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Die  letzte  Protozoenklasse,  deren  Besprechung  wir  nun  beginnen, 
wurde  seil  alter  Zeit  als  die  interessanteste  betrachtet,  weil  die  einfache 
Zelle  hier  ihre  mannigfaltigste  und  höchste  Entwickelung  erreicht. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  die  Klasse  ziemlich  scharf  cbarakterisiren. 
Zu  den  Infusorien  gehören  die  Protozoen,  deren  Körper  dauernd  oder 
doch  während  einer  gewissen  Lebensperiode  mit  einer  grösseren  Zahl 
sog.  Cilien  bekleidet  ist,  welche  gewöhnlich  nicht  nur  die  Ortsbewegung 
bewirken,  sondern  auch  die  Nahrungsaufnahme  unterstützen.  Diese  Cilien- 
bekleidung  kann  entweder  eine  allseitige  und  gleichmüssigc  sein,  wie  es 
bei  den  ursprünglichsten  Formen  wohl  sicher  war  und  noch  ist,  oder 
sie  kann  in  verschiedenartigster  Weise  diflferenzirt  und  localisirt,  ja  auch 
zeitlich  auf  eine  schnell  vorübergehende  Periode  beschränkt  sein.  Im 
Gegensatz  zu  den  Mastigophoren  ist  der  thierische  Charakter  der  Infusorien 
stets  gut  ausgeprägt,  indem  fast  alle  mit  Hülfe  eines  besimderen  Mundes 
oder  eigenthümlicher  anderer  Einrichtungen  feste  Nahrung  aufnehmen. 
Nur  wenige  Formen  haben  in  Anpassung  an  parasitische  Lebensweise 
den  Mund  verloren,  indem  sie,  ähnlich  gewissen  parasitischen  Metazoen, 
flüssige  Nahrung  durch  die  gesammte  Körperoberfläche  aufsaugen. 

Spricht  sich  hierin  schon  eine  Neigung  zu  höherer  Entfaltung  der 
Organisation  aus,  so  tritt  dies  ähnlich  in  fast  allen  übrigen  Theilen  des 
Infusorienkörpers  hervor.  Zwar  ist  kaum  ein  Organisationsbestandtheil 
zu  nennen,  welcher  nicht  schon  in  einer  der  betrachteten  Klassen  ge- 
legentlich vorkäme,  dagegen  erreichen  diese  Theile  hier  gewöhnlich 
eine  höhere  Entfaltung  und  andererseits  wird  die  Complication  des  6e- 
sammtorganismus  durch  Häufung  verschiedenartiger  Differenzirungen  eine 
grössere.  Unter  allen  diesen  Diff'erenzirungserscheinungen  dürften  viel- 
leicht die  der  Kerne  am  wichtigsten  für  die  Charakteristik  der  Gruppe 
erscheinen,  nur  lässt  sich  vorerst  nicht  feststellen,  wie  weit  diese  Erscheinung 
verbreitet  ist.   Eine  grosse  Zahl  Infusorien,  speciell  der  Gruppe  der  Ciliata, 
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ist  Dämlich  ojehrkernig  und  dann  mindestens  zweikernig,  mit  der  Eigen- 
thtimliclikeit  jedoch ,  dass  eine  Differenz  der  Kerne  nach  Bau,  Grösse 
und  Function  eingetreten  ist,  so  dass  wir  zwei  verschiedene  Sorten  von 
Nnclei  streng  auseinander  zu  halten  haben.  Wie  bemerkt,  lässt  sieh 
dieser  hochwichtige  Fortschritt  einstweilen  noch  nicht  als  maassgebend 
in  der  Charakteristik  der  Infusorien  verwenden,  da  es  wahrscheinlicher 
ist,  dass  er  gewissen  Formen  noch  fehlt. 

Wie  zu  erwarten,  sind  mit  der  Mannigfaltigkeit  und  Höhe  der  Orga- 
nisation auch  die  physiologischen  Leistungen  des  Infusorienkörpers  höhere 
und  verwickeitere  geworden,  so  dass  nicht  allein  in  der  Ernährung,  son- 
dern auch  in  den  übrigen  Leistungen  der  thierische  Charakter  ent- 
schiedener hervortritt  wie  bei  den  seither  betrachteten  Protozoen.  Dem 
entspricht  denn  auch,  dass  die  Infusorien  z.  Th.  eine  beträchtliche  Grösse 
erreichen,  obgleich  einzelne  Formen  niederer  Abtheilungen  hierin  mit 
ihnen  rivalisiren;  es  spricht  sich  demnach  auch  hier  die  Regel  aus,  dass 
die  höhere  Organisation  zwar  eine  bedeutendere  Grösse  nicht  direct  be- 
dingt, dennoch  eine  Voraussetzung  für  die  Erreichung  derselben  unter 
sonst  ähnlichen  Bedingungen  ist. 

Die  Fortpflanzungsverhältnisse  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welchen 
wir  auch  bei  den  früher  betrachteten  Gruppen  begegneten,  obgleich  den 
Infusorien  lange  Zeit  in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahmestellung  zu- 
geschrieben wurde.  Der  ursprünglichste  und  bei  den  meisten  Formen 
dauernd  erhaltene  Modus  ist  die  einfache  Theilung,  welche,  wie  es  scheint, 
stets  quer  zur  Längsaxe  geschieht;  doch  kann  dies  zuweilen  durch  be- 
sondere Umgestaltungen  des  Körpers  scheinbar  verändert  sein.  Eine 
höhere  Entwickelung  der  Infusorien  zeigt  sich  auch  darin,  dass  die 
einfache  Quertheilung  in  mannigfaltigerer  Weise  modificirt  sein  kann,  als 
wir  dies  seither  fanden,  und  so  zu  Vermehrungsarten  führt,  deren  Ab- 
leitung von  der  gewöhnlichen  erst  spät  erkannt  wurde.  Auch  hier  tiitt 
die  Vermehrung  zuweilen  im  encystirten  Zustand  ein,  doch  ist  die  En- 
cystirung  häufiger  nicht  mit  Theilung  verknüpft. 

Eine  wichtige  Rolle  im  Leben  der  Infusorien  spielt  ein  den  Copu- 
lationserscheinungen  der  übrigen  Protozoen  entsprechender  Vorgang,  der 
aber  nur  selten  zu  völliger  Verschmelzung  zweier  Individuen  führt.  Ge- 
wöhnlichfer  erscheint  der  Vorgang  dahin  modificirt,  dass  nur  eine  partielle 
und  zeitlich  beschränkte  Verschmelzung  eintritt,  eine  Conjugation,  wie 
wir  dieselbe  im  Gegensatz  zur  Copulation  nennen  dürfen,  welche  nach 
gewisser  Zeit  durch  Trennung  der  vereinigten  Individuen  aufgehoben 
wird.  Es  darf  vermuthet  werden,  dass  diese  Modificalion  der  Ver- 
schmelzungserscheinungen Hand  in  Hand  mit  der  Ausbildung  verschieden- 
artiger Nuclei  entwickelt  wurde. 

Wie  bomerkt,  erächeiDt  dio  Klasse  im  (iauzeu  wohl  umschrieben;  nur  wenige  Formen, 
die  auch  zu  den  ungenügend  untersuchten  gehören,  sind  in  ihrer  Stellung  zweifelhaft  und  ver- 
ratbeu  Beziehungen  zu  den  Mastigophorcu ,  was  vielleicht  auf  einen  ursprau^lichen  Zusammen- 
han» der  Ausgangspunkte  beider  Gruppen  hinweist,  wie  wir  sputer  sehen  werden  (der  üuter- 
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schied  zwisclien  Cilion  und  Flagellen  ist  ja  überhaupt  keiu  ganz  scLarfer).  Es  sind  dies  die 
(jaltungen  Multicilia  Cienk.,  Ca tallacta  Hacek,  und  die  sog.  Trichonymphidae  Leidy's 
(einschliesslicL  der  (jatlung  Lophomonas  Stein).  Wir  können  daher  bei  der  Aufstellung 
der  Untergruppen  auf  diese  unsicheren  Formen  vorerst  keine  Rücksickt  nehmen  und  werden 
sie  später  an  geeignetem  Orte  anhangsweise  betrachten. 

Die  Infusorien  zerfallen  recht  natürlich  in  zwei  Unterklassen,  welche 
an  ihren  Wurzeln  zusammenzuhängen  scheinen: 

I.  Unterkl.  Cüiata. 

Umfasst  die  Formen,  welchen  im  nicht  encystirten  Zustand  ein 
Cilienkleid  dauernd  zukommt  und  welche  ihre  Nahrung  mittels  einer 
bestimmten  Mundstelle  oder  Mundüffnung  aufnehmen,  insofern  eine  solche 
nicht,  unter  dem  Einfluss  des  Parasitismus,  geschwunden  ist.  Fortpflanzung 
vorwiegend  durch  einfache  Quertheilung.    Knospung  selten. 

II.  Unterkl.  Suotoria. 

Bei  diesen  ist  der  Besitz  des  Cilienkleides  auf  eine  kurze  Epoche 
freien  Umherschwärmens  nach  der  Theilung  beschränkt;  mit  dem  Ueber- 
gang  zu  einer  sedentären  Lebensweise  bildet  sich  dasselbe  zurück.  Eine 
Mundstellc  oder  Mundöflfnung  nach  Art  der  Ciliaten  findet  sich  nicht; 
die  Nahrungsaufnahme  geschieht  vielmehr  durch  eigenthtimliche  röhrige, 
pseudopodienartige  Tentakel,  welche  in  sehr  verschiedener  Zahl  vor- 
handen sein  können.  Einfache  Theilung  selten,  gewöhnlich  zu  Knospung 
modificirt. 

Historisehe  Entwickelan;  der  Infnsorienforsehan;.*) 

Wenn  auch  wahrscheinlich  schon  vor  Leeuwenhoek  gelegentlich  Infu- 
sorien durch  das  Mikroskop  wahrgenommen  wurden,  so  gedachte  ihrer 
doch  erst  dieser  in  einer  Weise,  welche  keinen  Zweifel  mehr  zulässt,  dass 
es  sich  in  der  That  um  Infusorien  handelte;  dem  berühmten  hollän- 
dischen Mikroskopiker  schreibt  man  daher  mit  Recht  auch  die  Ent- 
deckung der  Infusorien  zu.  Seine  erste  Mittheilung  stammt  aus  dem 
Jahre  1676,  wo  es  ihm  gelang,  zahlreiche  kleine  Thierchen,  Animalcnla 


*)  Der  unverhältnissmässig  grosse  Umfang,  welchen  diese  historische  üebcrsicht  unter 
der  Hand  erlangte,  findet  seine  Erklärang  z.  Th.  in  dem  Umstand,  dass  ftir  manche  Fragen, 
wie  Generatio  spontanea  und  anderes,  welche  eigentlich  die  Protozoon  in  ihrer  Gesammtheit 
bertlhren,  hier  die  schickliche  Stelle  der  Betrachtung  gegeben  schien.  Andererseits  musste 
auch  auseinandergesetzt  werden,  wie  sich  der  heutige  BegriflF  der  Infusorien  allmählich  aus 
dem  ursprünglichen,  der  ja  nicht  nur  sämmtliche  Protozoon,  sondern  noch  'vieles  andere 
umfassto,  herausbildete.  Ferner  ist  die  zu  bewältigende  Masse  des  historischen  Materials  hier 
eine  unvergleichlich  grössere  wie  bei  den  seither  besprochenen  Gruppen.  Schliesslich 
trug  dazu  auch  meine  üeberzeugung  bei,  dass  eine  kurze  Aufzählung  der  Entdeckungen  in 
historischer  Folge  hier  wie  anderwärts  nichts  nützt,  sondern  zum  mindesten  die  Gründe  und 
wichtigsten  Thatsachen  erkennbar  hervortreten  müssen,   welche  den  Wandel  der  Meinungen 
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(aoch  im  allgemeinen  als  Wasserinsecten  bezeichnet),  in  gestandenem 
Itegeowasser  aufzufinden.  Sofort  überzeugte  er  sich  aber,  dass  ähnliche 
Thierchen  auch  im  Wasser  der  Maas,  in  frischem  Quellwasser,  im  See- 
wasser und  in  hauptsächlich  mit  Schneewasser  bereiteten  Pfeiferaufgtissen 
vorkommen.  Natürlich  konnte  Leeuwenhoek  mit  seinen  Mitteln  eine 
Unterscheidung  in  der  entdeckten  Welt  mikroskopischer  Thierchen  nach 
Organisation  etc.  nicht  versuchen,  ein  Unternehmen,  welches  erst  unserem 
Jahrhundert  vorbehalten  war;  wir  haben  dies,  soweit  möglich,  an  der 
Hand  seiner  Mittheilungen  zu  versuchen  und  werden  daher  hier  nur  das 
berücksichtigen,  was  sich  unzweifelhaft,  oder  doch  mit  hinreichender 
Wahrscheinlichkeit  auf  Infusorien  beziehen  lässt. 

Im  Laufe  seiner  langen  Wirksamkeit  vermochte  Leeuwenhoek  noch 
an  manchen  anderen  Orten  Infusorien  zu  beobachten.  1687  entdeckte  er 
parasitische  im  Enddarm  des  Frosches,  worunter  sich  Opalinen  und 
Nyctotherus  genügend  sicher  erkennen  lassen  (auch  Bacterien);  dagegen 
ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  sehr  kleinen  Thierchen,  welche 
er  bei  einer  Diarrhöe  in  seinen  Excrementen  bemerkte,  Infusorien  waren, 
die  Schilderung  lässt  eher  Flagellaten  vermuthen.  Dasselbe  gilt  wohl  auch 
von  den  Thierchen,  die  er  1695  im  Darme  der  „Paardevlieg"  gefunden 
haben  wollte. 

Infusorien  fand  er  wahrscheinlich  auch  im  Blute  der  Reben  (1687) 
und  glaubte  sich  durch  besondere  Experimente  überzeugt  zu  haben,  dass 
sie  diesem  vom  Regen  aus  der  Luft  zugeführt  würden.  Als  Infusorien 
dftrfen  wahrscheinlich  auch  die  im  Wasser  der  Austernscbalen  aufge- 
fondenen  Thierchen  angesprochen  werden.  Auch  erwähnt  er  noch  an 
verschiedenen  Stellen  Infusorien  aus  natürlichen  Gewässern  und  Pfeffer- 
aufgttssen. 

Natürlich  lässt  sich  nur  in  wenigen  Fällen,  wo  besondere  Merkmale 
Hülfe  gewähren,  ungefähr  feststellen,  welche  Infusorien  Leeuwenhoek  be- 
obachtet hat.  In  dieser  Beziehung  wurde  schon  der  Froschparasiten 
gedacht;  unter  den  1676  erwähnten  Formen  fand  sich  wahrscheinlich  eine 
üxytrichine.  1697  und  1703  beschrieb  er  unverkeonbare  coloniebildende 
Vorticellinen,  von  welchen  die  späteren  Datums  wohl  sicher  Carchesium 
waren.  1719  (Brief  datirt  von  1702)  findet  sich  die  Abbildung  eines 
Thierchens,  das  möglicherweise  Coleps  hirtus  gewesen  sein  kann,  doch 
wird  dies  wohl  nie  genügend  fesfgestellt  werden. 


bewirkten,  und  solche  fehlen  auch  den  falschesten  Ansichten  nie.  Das  im  allgemein cn  sehr 
vernachlässigte  Studium  der  historischen  Entwickelung  naturwissenschaftlicher  Fragen  und 
Forschungen  hat  nacli  meiner  Meinung  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Werth  fUr  die 
Forschung  der  Gegenwart,  denn  nichts  scheint  mir  geeigneter,  eine  gesunde  kritische  Schulung 
zu  geben  (und  diese  gegen  sich  selbst  und  andere  zu  üben,  ist  Erforderniss  hei  jedem  Schritte 
in  der  Forechung),  als  die  Verfolgung  der  Irr-  und  Umwege,  welche  die  historische  Entwicke- 
lang wissenschaftlicher  Fragen  gegangen  ist.  In  dieser  Hinsicht  dtlrften  aber  auf  dem  üebict 
unserer  Wissenschaft  nur  wenige  Fragen  mehr  Interesse  und  Belehrung  bieten,  wie  die  nach 
der  Katur  und  Bedeutung  der  Infusorien. 
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Von  der  tbieriscben  Natnr  der  beobacbtcten  Wesen  war  L.  tiberzeugt 
und  vertheidigte  dieselbe  gelegentlicb  gegen  Zweifler,  die  sie  für  passiv 
bewegte  Tbeile  ausgegeben  hätten  (1695,  Brief  an  Rob.  Hooke).  Seine 
Argumente  entnahm  er  ihren  Bewegungen,  die  genau  dieselben  wären, 
wie  diejenigen  der  grossen  Thiere.  Von  der  Organisation  konnte  er 
naturgemäss  nur  Weniges  bemerken.  Wahrscheinlich  ist,  dass  er  bei 
einzelnen,  namentlich  Oxy trichinen ,  schon  die  Cilien  oder  Girren  be- 
obachtete, da  er  gelegentlicb  von  kleinen  Füsschen  oder  auch  Ungali 
spricht.  Auch  innere  Einschlüsse  scheinen  ihm  nicht  ganz  entgangen 
zu  sein,  denn  er  erwähnt  bei  einzelnen  einen  dunklen  Fleck  (Kern?), 
umgeben  von  durchsichtigen  Ktigelchen  (1697,  Brief  96),  bei  anderen 
Eier  oder  Junge  im  Innern  (doch  vielleicht  Rotatorien,  1695  Brief  an 
R.  Hooke).  Die  Contractionen  des  Körpers  und  Stiels  wurden  bei  Carchesiuni 
gut  beschrieben. 

Bekannt  war  ihm  die  rasche  Vermehrang  der  Thierchen,  welche  er 
durch  Fortpflanzung  nach  Art  der  höheren  Thiere  zu  erklären  versuchte. 
Eben  wurde  schon  seiner  Annahme  von  Eiern  oder  Jungen  im  Innern 
gewisser  Infusorien  gedacht.  Bestärkt  wurde  er  in  dieser  Auflassung 
noch  durch  die  vermeintliche  Beobachtungen  des  Coitus  (1695  Briefe  an 
R.  Hooke,  an  die  K.  Societ.  und  1697),  worunter  wohl  Theilung  und  Con- 
jugation  zu  verstehen  sein  dürfte.  Namentlich  glaubte  er  1697  (96.  Brief) 
die  Fortpflanzung  eines  Thierchens  durch  Eier  oder  Fötuse  beobachtet 
zu  haben.  Dies  war  die  coloniebildende  Vorlicelline,  welche  schon  oben 
erwähnt  wurde.  Er  bemerkte  die  Ablösung  der  Einzelindividuen  von 
ihren  Zweigen  und  deutete  sie  daher  als  Eier  oder  Fötuse,  die  aus 
den  Zweigen  hervorwüchsen.  Auch  wollte  er  beobachtet  haben,  dass 
nach  Ablösung  der  Individuen  wieder  neue  den  Zweigenden  entsprossten. 

Unter  diesen  Umständen  war  von  einer  Generatio  spontanea  der  In- 
fusorien bei  ihm  nirgends  die  Rede,  seine  Vorstellungen  über  das  Auf- 
treten und  die  Vermehrung  der  Thierchen  sprachen  vielmehr  gegen  eine 
solche.  Im  Zusammenhang  mit  seinen  schon  früher  erwähnten  Be- 
obachtungen über  die  Wiederbelebung  des  Haematococcus  (s.  p.  620)  und 
der  Räderthiere  erklärte  er  1719  das  Vorkommen  der  Infusorien  in  allen 
Gewässern  durch  ihre  Widerstandsfähigkeit  gegen  Austrocknting  und 
ihre  Verbreitung  durch  Luft  und  Wind  im  ausgetrockneten  Zustand.  Auch 
könnten  sich  so  kleine  Thierchen  mit  den  Wassertheilchen  in  die  Luft 
erheben  und  von  Wasservögeln  verschleppt  werden. 

Ganz  harmoniren  übrigens  seine  Vorstellungen  über  diese  Fragen 
nicht  mit  seinen  thatsächlichen  Erfahrungen.  So  betonte  er  schon  1676, 
dass  die  Thierchen  in  frisch  gefallenem  Regenwasser  noch  nicht  vor- 
kommen und  theilte  1695  (Brief  an  Gale)  Versuche  über  das  Verhalten 
zweier  Pfefferinfusionen  mit,  von  welchen  die  eine  offen,  die  andere 
in  einer  zugeschmolzenen  Glasröhre  aufbewahrt  wurde,  zum  Beweise, 
dass  auch  in  verschlossenen  Gefässen  Thierchen  auftreten. 
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Nicht  obne  Interesse  sind  seine  Versnebe,  die  ZabI  der  Thiercben  in 
einem  Wassertropfeji  festzustellen  sowie  die  Berechnungen  ihrer  Grr>88e, 
welche  er  dadurch  anschaulich  zu  machen  suchte,  dass  er  angab,  wie- 
viele auf  das  Volum  eines  Sandkornes  gehen. 

Dass  Leeuwenhoek's  Entdeckung  das  Interesse  der  Zeitgenossen 
sehr  erregte,  können  wir  daraus  entnehmen,  dass  Bestätigungen  nicht 
lange  auf  sich  warten  Hessen.  Schon  1678  theilte  der  berühmte  Optiker 
Huyghens  mit,  dass  er  in  Pfeiferwasser,  Aufgüssen  von  Coriander  und 
Birkensaft  Animalcula  gefunden  habe;  Andere  hätten  dieselben  auch 
noch  in  anderweitigen  Aufgüssen  beobachtet.  Während  ihm  damals  die 
Erzeugung  der  Thiercben  durch  Verderbniss  oder  Fermentation  hervor- 
gerufen zu  werden  schien,  schloss  er  sich  1703  den  Anschauungen 
Leeuwenhoek's  an,  indem  er  sie  aus  der  Luft  in  die  Infusionen  ge- 
langen Hess.  Die  Wirkung  der  infundirten  Substanzen  dachte  er  sich 
als  eine  anlockende,  indem  ihre  scharfen  Gerüche  die  Thiercben  aus 
der  Luft  herbeizögen.  Dieselbe  Ansicht  hatte  der  Rivale  Leeuwenhoek's 
in  der  Entdeckung  der  Spermatozoen ,  Hartsoeker,  schon  1694  noch 
eingehender  entwickelt.  Dieser  bemerkte  schon  1678  Thiercben  in  ge- 
standenem Urin,  doch  waren  dies  wahrscheinlich  keine  Infusorien,  sondern 
Bacterien.  Gestützt  auf  die  Swammerdam'scben  Beobachtungen  über 
die  Entwickelung  der  Insekten  mit  aquatilen  Larven,  benrtheilte  er  die 
Infusorien  als  Larven  mikroskopischer  Insekten,  welche,  durch  den 
Geruch  der  infundirten  Substanzen  angezogen,  ihre  Eier  in  die  In- 
fusionen ablegten.  Die  allmähliche  Verödung  der  Infusionen  erklärt  er 
sieh  richtig  durch  eintretenden  Nahrungsmangel. 

Aus  der  Leeuwenhoekschen  Epoche  datiren  noch  die  Mittheilungen 
von  King  (1693),  zwei  anonyme  Abhandlungen  von  1703  und  eine 
umfangreichere  Arbeit  von  Joblot.  Der  erstere  theilt  uns  über  die  Thier- 
cben, welche  er  in  Hafer-  und  Pfefferinfusionen  beobachtete,  nicht  allzuviel 
mit.  Dass  sie  wirkHche  Thiere  seien,  schloss  er  aus  ihren  Sitten,  so 
ihrem  schaarenweisen  Ansammeln  und  Anderem.  Seine  Angaben  über 
die  Wiederbelebung  nach  dem  Austrocknen  beziehen  sich  jedenfalls  auf 
Bacterien.  Viele  Versuche  machte  er  zuerst  über  die  Wirkung  verschie- 
dener Stoffe  auf  die  Thiercben.  Säuren,  Salzlösungen,  Zucker,  Wein,  Blut, 
Urin  etc.  wurden  versucht  und  deren  tödtender  Einfluss  festgestellt.  Die 
Ansammlung  der  Thiercben  an  der  Oberfläche  der  Infusion  erklärte  er 
ans  ihrem  Bedürfniss  nach  Luft. 

Vorzüglich,  namentlich  in  ihren  Abbildungen,  ist  die  ältere  anonyme 
Mittheilung  von  1703.  Sowohl  eine  gestielte  Vorticella  (microstoma)  wie 
eine  freischwimmende  Vorticelline  wurden  gut  geschildert  und  abge- 
bildet, ein  Cilienkranz  namentlich  bei  der  letzteren  angezeigt,  bei  der 
ersteren  dagegen  die  Peristomhöhle  als  ein  gefranstes  oder  bärtiges  Maul 
bezeichnet  und  der  zum  Mund  gehende  Wasserstrom  geschildert.  Die 
Bewimperung  wurde  ferner  relativ  sehr  gut  bei  einer  Form  erkannt, 
unter  welcher  ohne  Zweifel  Paramaecium  Aurclia  und  eine  grössere 
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Oxytrichine  zusammengeworfen  wurden.  Hier  begegnet  uns  auch  zum 
ersten  Mal  die  Abbildung  eines  Quertheilungszustandcs ,  der  4iber  als 
Copulationsaet  gedeutet  wurde.  Zwei  weitere  Formen  sind  nicht  sicher 
deutbar.  Rticksichtlich  der  Beurtbeilung  der  Natur  der  Thierchen  and 
ihrer  Herkunft  in  den  Infusionen  schloss  sich  der  Verfasser  den  Ansichten 
Leeuwenhoek's,  Hartsoeker's  und  Huguens'  im  Allgemeinen  an.  Nach 
seinen  Erfahrungen  über  die  tödtende  Wirkung  des  Eintrocknens  wider- 
sprach er  jedoch  der  Meinung,  dass  sie  bei  Wiederbefeuchtiing  von  Neuem 
aufleben  könnten.  Die  Wirkung  von  Säuren,  Salzen  und  Spiritus  fand 
er  ähnlich  wie  King. 

Die  spätere  anonyme  Mittheilung  von  1703  betrifft  die  Beobachtung 
einer  wohl  coloniebildenden  Vorticelline  auf  Wasserinsecten  (wesentlich  wohl 
Cyclops).  Auch  hier  wurden  die  adoralen  Cilien  erwähnt  und  scheinen 
schon  als  Ursache  des  zum  Munde  gehenden  Wasserstroms  erkannt 
worden  zu  sein. 

Nicht  nur  der  Zeit  ihres  Erscheinens  nach,  sondern  auch  nach  der 
allgemeinen  Beurtbeilung  der  Thierchen  gehört  das  umfangreiche  Werk 
Jobiot's  (Prof.  der  Mathematik  zu  Paris)  in  die  Leeuwenhoek'sche 
Epoche.  Die  Untersuchung  von  Infusionen  wurde  hier  zuerst  systematisch 
auf  eine  grosse  Reihe  lebender  Pflanzentheile  und  verschiedenartiger 
Pflanzenstoffe  ausgedehnt,  daneben  aber  auch  natürliche  Gewässer  nicht  un- 
berücksichtigt gelassen.  1718  zuerst  erschienen  (die  Beobachtungen  stammen 
zum  Theil  von  1710—11),  wurde  das  Werk,  nach  des  Verfassers  Tod  aus 
seinen  Manuscripten  vermehrt,  1754  neu  herausgegeben.  Natürlich  beob- 
achtete Joblot  unter  diesen  Verhältnissen  eine  grosse  Zahl  von  Infusorien, 
von  denen  manche  ziemlich  sicher  zu  deuten  sind.  Es  würde  zu  weit 
führen,  diese  Formen  und  ihre  Deutungen  aufzuzählen,  wir  verweisen 
in  dieser  Hinsicht  auf  den  systematischen  Theil.  Die  Thierchen  galten 
ihm  bald  als  Insekten,  bald  als  Fische.  Fäulniss  bringe  sie  nicht  her- 
vor, was  aus  folgenden  Gründen  gefolgert  wurde:  1)  weil  dieselben 
im  Wasser  der  Muscheln  und  Austern  vorhanden  seien,  bevor  diese 
verderben,  2)  weil  sie  in  Infusionen  schon  vor  Beginn  der  Fäul- 
niss vorhanden  seien,  3)  weil  in  den  Infusionen  verschiedene  Formen 
aufeinander  folgten,  4)  weil  in  sehr  fauligen  Infusionen  häufig  keine 
Infusorien  vorhanden  seien,  5)  weil  es  Stoffe  gibt,  deren  Infusion  zahl- 
reiche und  verschiedene  Infusorien  liefert,  wobei  kaum  Zeichen  von  Fäul- 
niss auftreten.  Auch  er  war  vielmehr  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  aus 
Eiern  hervorgehen,  welche  er  auch  in  einigen  beobachtet  haben  wollte. 
Ferner  schloss  er  dies  auch  daraus,  dass  eine  Heuinfusion,  die  er  eine 
viertel  Stunde  lang  kochte  und  dann  zustopfte,  keine  Thierchen  ent 
wickelte;  nachdem  sie  jedoch  oflfen  stand,  stellten  sich  Thierchen  ein, 
die  er  von  Eiern  aus  der  Luft  herleitet.  Richtig  hatte  er  jedoch  auch 
erkannt,  dass  an  dem  Heu  Eier  sein  müssten,  da  dieses  ungekocht  auch 
im  zugestopften  Gefäss  Thierchen  hervorbringe.  Seine  Hypothese  lautete 
daher:    dass    die  Luft  in  der  Nähe  der  Erde  von   zahlreichen  kleinen 
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Thierchen  erfüllt  sei,  welche  ihre  Eier  oder  Jungen  an  die  Pflanzen  ab- 
setzteo,  woraus  bei  Infundirung  die  Thierchen  hervorgingen. 

Ans  den  zahlreichen  Einzelbeobachtangen  Joblot's  glauben  wir  Fol- 
gendes anführen  zu  dürfen.  Theiinngs-  aber  auch  Conjugationszustände 
bildete  er  mehrfach  ab,  sie  galten  ihm  wie  seinen  Vorgängern  iUr  Be- 
gattungen. Sowohl  die  totale  Bewimperung  einiger  Formen  wie  die 
auffällig  grossen  Girren  mancher  Oxytrichinen  sah  er  ziemlich  gut. 
In  ersterer  Hinsicht  interessirt  speciell  die  Entdeckung  einer  grossen 
iDfusorienform,  bei  welcher  er  neben  dem  totalen  Cilienkleid  auch  die 
Körperstreifung  sehr  deutlich  darstellte.  Leider  sind  die  Ansichten  über 
die  Deutung  dieser  Form  recht  getheilt ;  Ehrenberg  hielt  sie  für  Spiro- 
stomum,  wogegen  Stein  höchstens  einige  der  Figuren  auf  diese  Gattung 
beziehen  möchte,  einzelne  derselben  dagegen  für  Leucophrys  Spathula  Ehhg. 
hält.  Beides  mag  richtig  sein^  sogar  Stentoren  könnten  möglicherweise 
darunter  stecken.  Sei  dem  jedoch  wie  ihm  wolle,  sicher  scheint,  dass 
Joblot  ausser  den  schon  angeführten  Charakteren  der  Bewimperung 
auch  die  Glieder  eines  rosenkranzförmigen  Kernes  und  eine  terminale 
coDtractUe  Vacuole  kenntlich  abbildete. 

Das  Fressen  anderer  kleiner  Thiere  gab  er  für  seine  „grosse 
araignee"  (Stylonychia)  an,  bei  welcher  auch  die  Mundlage  richtig  beurtheilt 
wurde,  da  er  das  Peristom  andeutungsweise  bemerkte. 

Bei  Glancoma  beobachtete  er  ohne  Zweifel  schon  das  Spiel  der  sog. 
Lippen  am  Munde,  was  zur  Vermnthung  eines  Herzens  Veranlassung 
gab.  Die  Darstellung  der  Vorticellen  blieb  aber  hinter  der  des  Anonymus 
von  1703  theilweise  zurttck. 

Wie  aus  dem  Bemerkten  hervorgeht,  beurtheilte  Joblot  die  Organi- 
sation der  Animalcula  im  Allgemeinen  nach  Analogie  mit  den  höheren 
Thieren;  dies  wird  auch  dadurch  bewiesen,  dass  er  gelegentlich  von 
Eingeweiden  sprach  und  Augen  bei  gewissen  vermuthete,  da  sie  beim 
Schwimmen  das  Zusammenstossen  vermieden. 

Ohne  speciellere  eigene  Untersuchungen  ergriflf  auch  R6aumur  1738 
die  Gelegenheit,  seine  Ansicht  über  die  Thierchen  („Würmchen")  zu  ent- 
wickeln. Dieselbe  ist  im  Allgemeinen  eine  Wiederholung  der  Hartsoeker'- 
scben :  dass  sie  wasserlebende  Larven  mikroskopischer  Luftinsekten  seien. 
Er  vermuthete,  dass  diese  Insekten  zum  Theil  lebendig  gebären,  weil  die 
Thierchen  häufig  massenhaft  in  einer  Infusion  plötzlich  auftreten.  Er 
bemühte  sich  plausibel  zu  machen,  warum  es  sehr  schwierig  sein 
mttsse,  diese  mikroskopischen  Insekten  in  der  Luft  wahrzunehmen, 
hielt  es  aber  für  möglich,  dass  die  sog.  mouches  volantes  von 
ihnen  herrührten.  Auch  machte  er  einige  Versuche  mit  gekochten 
Infusionen,  die,  in  theilweisem  Gegensatz  zu  Joblot,  zum  Resultat 
f&hrten,  dass  die  Eier  nicht  an  den  infundirten  Stoffen  sein  könnten, 
sondern  aus  der  Luft  stammen  müsstep,  da  auch  gekochte  infundirte 
Stoffe  belebte  Infusionen  ergaben.  Die  Speculationen  endlich,  welche 
er  an  die  Annahme  dieser  massenhaft  verbreiteten  mikroskopischen  Luft- 
Bronn,  Klaasen  dea  Thier-ReieliB.    Trotozoo.  70 
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Insekten  als  Erzeuger  epidemischer  Krankheiten  knüpfte,  da  sie  vom 
Menschen  beim  Athmen  und  mit  der  Nahrung  in  Menge  aufgenommen 
werden  müssten,  sind  nicht  original,  wurden  vielmehr  seit  der  Entdeckung 
der  Animaicula  mehrfach  geäussert.  Schon  1687  hatte  Sturm  die  Meinung 
vorgetragen,  dass  die  Luft  von  homunculis  und  animalculis  erfüllt  sei, 
die  eingeathmet  würden  und  Krankheiten  hervorbrächten,  wenn  sie  nicht 
durch  die  Poren  der  Haut  wieder  ausgeschwitzt  würden.  1727  wurde 
diese  Theorie  in  wahrscheinlich  satirischer  Weise  von  einem  anonymen 
Pariser  Arzt  ausführlich  entwickelt*),  der  seinen  Scherz  später  noch 
weiter  führte,  indem  er  in  einer  zweiten  Abhandlung**)  mittheilte,  dass  es 
ihm  gelungen  sei  die  Thiercheu  zu  erlangen,  welche  den  Krankheits- 
erzeugenden nachstellten,  sie  tödteten  und  daher  als  Heilmittel  gegen  die 
betr.  Krankheiten  dienen  könnten.  —  Mit  Kundmann  erklärte  sich  Lesser 
in  seiner  Insectotheologie  (1738)  gegen  eine  solche  Theorie,  deren  An- 
fänge zu  verfolgen  nicht  ohne  Interesse  erscheint,  im  Hinblick  auf  die 
Bedeutung,  welche  sie  in  der  Jetztzeit  erlangt  hat. 

Während  in  der  bis  jetzt  besprochenen  Epoche,  die  wir  auch  als 
die  Leeuwenhoek'sche  bezeichnen  könnten,  die  Beurtheilung  der  Infusorien 
nach  Bau  und  Leben  an  die  höheren  Thiere  anknüpfte  und  auf  diesem 
Weg  eine  hypothetische  Erklärung  für  die  beobachteten  Erscheinungen 
gesucht  wurde,  kam  in  der  folgenden,  die  man  wohl  bis  auf  Ehren- 
berg ausdehnen  kann,  eine  grundverschiedene  Auffassung  zu  fast  all- 
gemeiner Geltung,  wenngleich  von  einigen  Forschern,  und  nicht  den 
schlechtesten,  bekämpft.  Ebenfalls  von  hypothetischen  und  zum  Theil  ganz 
allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Natur  der  lebenden  Wesen  ausgehend, 
erwarb  sich  die  Idee  der  spontanen  Entstehung  der  Infusorien  eine  weite, 
ja  allgemeine  Verbreitung  und  es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass,  angesichts 
des  vorliegenden  und  im  Laufe  dieser  Zeit  ermittelten  Thatsachenmaterials, 
eine  solche  Theorie  fast  unabweisbar  schien  und  abweichende  Stimmen 
kaum  Anerkennung  erringen  konnten. 

Den  Gipfelpunkt  erreichte  die  Infusorienforschung  dieser  Epoche  be- 
kanntlich in  Otto  Friedrich  Müller,  welcher  die  Gruppe  nach  allen 
Richtungen  hin  glänzend  erforschte. 

Es  würde  ermüden,  wenn  wir  die  Leistungen  der  einzelnen  Forscher 
dieses  Zeitraums  chronologisch  verzeichnen   wollten,  wir  ziehen  es   vor 


*)  M.  A.  C.  D.,  Systeme  d'un  mcdecin  anglais  s.  la  cause  de  tontes  les  especes  de 
maladies  avec  les  surpr.  config.  des  diüer.  6sp.  des  pct.  insectes,  qu'on  voit  p.  le  moyen  d'un 
microscope  dans  Ic  sang  des  diff6r.  malades  etc.     Paris  1727. 

**)  Suite  du  systtime.  Es  kann  hier  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  &pecieller  auf  die  Ge- 
schichte der  Theorie,  dass  die  Infectionskrankhciten  von  parasitischen  kleinen  Thierchen  her- 
rührten, einzugehen.  Bemerkt  werde  nur,  dass  diese  Ansicht  für  die  Pocken  und  Masern 
schon  von  Borelli  u.  Lange,  für  die  Pest  von  Borelli,  A.  Chr.  Dietrich  u.  Kircher,  für  die 
Sumpfiieber  von  Varro,  Columella  u.  Fr.  Hoffmann  vertreten  wurde  (nach  Lesser,  Insecto- 
theologie.) 
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die  Eütwickelung  der  wichtigeren  Fragen  im  Zusammen  Lang  zu  ver- 
folgen. 

Natnrgemäss  wenden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  der  Lehre 
von  der  sog.  Generatio  spontanea  der  mikroskopischen  Wesen  zu, 
welche  1749  in  Buffon  einen  sehr  beredten  Vertreter  fand.  Seine 
Ansichten  basirten  einerseits  auf  Versuchen  über  Infusionen,  die  er 
grossentheils  gemeinsam  mit  Needham  machte,  theils  Letzterem  entlehnte, 
andererseits  aber  innig  auf  seiner  Zeugungstheorie,  wenngleich  diese  selbst 
wieder  ihre  Sttitze  an  den  Erfahrungen  über  die  Vorgänge  in  den  In- 
fusionen suchte.  Fest  stand  ihm,  dass  die  Infusorien  aus  den  infundirten 
Substanzen  selbst  hervorgehen,  worauf  wir  sogleich  bei  Needham  noch- 
mals zorflckkommen  werden,  da  die  hauptsächlichsten  Beweise  hierfür 
letzterem  entnommen  wurden.  Da  nun  nach  BuflFon's  Theorie  Pflanzen 
wie  Thiere  aus  organischen ,  belebten  Molekülen  zusammengesetzt  sind, 
die  in  der  Nahrung  aufgenommen  werden  und  deren  Ueberschuss  nach 
vollendetem  Wachsthum  im  Samen  deponirt  wird,  so  erschienen  ihm 
die  Infusorien  als  diese,  bei  der  Zerstörung  der  Pflanzen  und  Thiere  frei- 
gewordenen, belebten  Moleküle  und  im  wesentlichen  identisch  mit  den 
Spermatozoon.  Bezüglich  letzterer,  über  welche  er  bekanntlich  zahlreiche, 
aber  nicht  gerade  sehr  gehaltvolle  Untersuchungen  gemacht  hatte,  blieb 
er  zweifelhaft,  ob  sie  gleichfalls  als  einfache  belebte  Moleküle  zu 
erachten  sind,  oder  eher  als  die  primitivsten  Vereinigungen  solcher  zu 
höheren  Wesen. 

Infusorien  und  Samenthierchen  galten  ihm  daher  auch  nicht  als 
eigentliche  Thiere.  Theils  gründete  er  dies  auf  den  Mangel  echt  thierischer 
willkürlicher  Bewegung,  was  jedoch  wesentlich  von  den  Spermatozoen 
auf  die  eigentlichen  Infusorien  übertragen  wurde,  theils  auf  den  Mangel 
onterscheidbarer  Organe  bei  beiden  imd  die  angebliche  Unfähigkeit  der 
Fortpflanzung;  in  der  Hauptsache  ist  diese  Aufi*assung  aber  eine  Con- 
seqoenz  der  Theorie  selbst.  Da  nämlich  die  belebten  Moleküle,  als 
welche  er  ja  auch  die  Infusorien  beurtheilte,  sowohl  am  Aufl)au  von 
Pflanzen  wie  Thieren  theilnehmen,  so  können  sie  consequenter  Weise 
weder  den  einen  noch  den  anderen  zugerechnet  werden,  sondern  bilden 
eine  dritte  oder  Mittelgruppe  belebter  Wesen. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  diese  Anschauungen  zum  Theil  auf 
Untersuchungen  Needham 's  basiren,  welchen  Buff'on  mit  seiner  1746 
zuerst  entworfenen  Generationslehre  bekannt  gemacht  und  dadurch 
zu  Versuchen  über  Infusionen  veranlasst  hatte.  Needham  publicirte 
dieselben  1750,  in  Verbindung  mit  einer  Theorie  über  die  Entstehung 
der  Animalcula,  die  im  Wesentlichen  mit  der  Bnff^on's  identisch  ist,  sich 
nur  durch  grössere  Unklarheit,  einen  unendlichen  Schwall  von  Worten 
und  Zuhülfenahme  wenig  exacter  BegriflFe,  von  ihr  unterscheidet.  Die 
früher  versuchte  Herleitung  der  Infusorien  von  Eiern  (speciell  mikro- 
skopischer Insekten),  die  in  der  Luft  verbreitet  seien,  suchte  er  zu  wider- 
legen; mit  Recht  vermisste  er  die  Metamorphose  der  Thicrchen,   welche 
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nach  dieser  Theorie  zu  erwarten  wäre,  auch  könnten  sie  nicht  ausser- 
halb des  Wassers  leben.  Speciell  aber  bewiesen  ihm  dies  seine  Ver- 
suche mit  Infusionen,  durch  welche  er  festgestellt  haben  wollte,  dass  es 
für  das  Entstehen  der  Animalcula  gleichgültig  sei,  ob  die  Infusionen 
oifen  oder  geschlossen  gehalten,  ob  sie  gekocht  oder  nicht  gekocht  würden. 
Irgend  welche  werthvolle  Beobachtungen  über  Infusorien  finden  sich  bei 
ihm  nirgends;  was  er  sah,  waren  ohne  Zweifel  hauptsächlich  Bacterien 
und  Pilze.  Ueber  seine  Theorie  können  wir  Folgendes  bemerken,  wobei 
wir  es  jedoch  nicht  zu  entscheiden  wagen,  wie  er  sie  mit  der  von 
BuflFon  in  Verbindung  bringen  wollte.  Jede  organische  Materie  ist  nach 
N.  geeignet,  unter  günstigen  Bedingungen  Lebendes  aus.  sieb  hervorzu- 
bringen, die  eine  leichter,  die  andere  schwerer,  je  nach  der  Grösse  der 
widerstehenden  Kräfte  (Principien),  die  in  ihr  enthalten  sind,  denn  überall 
herrsche  das  Princip  der  Expansion,  welches  das  Lebende  zu  entwickeln 
trachte  und  das  Princip  des  Widerstandes,  welches  sich  dem  entgegensetze. 
Bei  der  Fäulniss  und  Zersetzung  organischer  Materie  würden  nun  unter 
der  Wirkung  des  Wassers  die  Principien  des  Widerstandes  allmählich 
beseitigt;  die  organische  Substanz  werde  dabei  in  eine  gelatinöse  Masse 
(Zoogloea)  übergeführt,  in  welcher  zoophytenartige  Fäden  pflanzlicher 
Natur  (Pilze)  vegetirten,  doch  könnte  die  Entwickelung  letzterer  auch 
unterbleiben.  Diese  Fäden  oder,  wenn  sie  fehlten,  die  gelatinöse  Masse 
selbst,  spiele  die  Rolle  eines  Uterus  und  bringe  schliesslich  die  Thierchen 
aus  sich  hervor.  So  könnten  sich  Animalcula  von  sehr  verschiedenem 
Ausbildungsgrad  entwickeln,  solche,  die  sich  fortpflanzten  wie  das  Weizen- 
älchen  und  die  höheren  Animalcula  und  viel  kleinere  und  fortpflanzungs- 
unfähige (Bacterien).  Auch  ihm  galten  die  Samenthierchen  ihrem  Wesen 
nach  als  identisch  mit  den  Animalcula;  der  Samen  sei  eben  organische 
Substanz  in  besonderem  Grade  der  „Exaltation"  und  daher  besonders 
befähigt  Animalcula  hervorzubringen. 

Wie  bemerkt,  fanden  die  Buffon-Needham'schen  Anschauungen  im 
Allgemeinen  grossen  Beifall  und  noch  bis  tief  in  unser  Jahrhundert  hinein 
tiberzeugte  Vertheidiger.  In  Deutschland  trat  zunächst  Wrisberg  (1765) 
mit  einem  häufig  citirten  Werk  für  dieselben  auf.  Was  in  demselben 
über  den  Bau  unserer  Thiere  mitgetheilt  und  abgebildet  wird,  blieb  weit 
hinter  dem  früher  Erforschten  zurück,  auch  sind  nur  zwei  der  abgebil- 
deten Formen  einigermassen  kenntlich.  Cilien  wurden  nirgends  dar- 
gestellt, Nahrungsaufnahme  nur  für  Vorticellen  angegeben. 

W.'s  Theorie  der  Infusorienentstehung  ist  im  Wesentlichen  die  Buffon- 
Needhani^sche.  Bedingung  ihrer  Bildung  ist  die  Fäulniss  organischer 
Substanzen;  schliesse  man  diese  aus,  was  er  durch  Luftabschluss  zu 
bewirken  suchte,  indem  die  Infusion  mit  einer  Oelschicht  bedeckt  wurde, 
so  bildeten  sich  keine  Infusorien,  welche  auch  mit  Aufhören  der  Fäulniss 
verschwänden.  Die  Fäulniss  nun  löse  die  „Molekel",  welche  thierische  wie 
pflanzliche  Substanzen  zusammensetzten,  aus  ihrem  Zusammenhang  und  die 
Körperchen,  welche  man  in  den  Infusionen,  kurze  Zeit  nachdem  sie  an- 
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gesetzt  wurdeu,  anfänglich  unbewegt,  dann  bewegt  fände  (Bacterien), 
seien  diese  Molekel,  welche  er  auch  „Rudimenta  animaliura'*  nannte  und 
ihre  Bewegung  „Motus  intestinum".  Durch  Vereinigung  solcher  frei  ge- 
wordenen Molekel  (ein  Vorgang,  der  mit  der  Krystallisation  verglichen 
wird)  bildeten  sich  die  Animalcula  wie  auch  der  Schimmel.  Das  angebliche 
Hervorgehen  der  Infusionsthiere  aus  Eiern  widerspreche  den  Erfahrungen 
und  sei  unbegreiflich.  Wie  ersichtlich,  wiederholte  Wrisberg  im  Wesent- 
lichen* nur  die  Buffon-Needham'schen  Anschauungen. 

Schon  im  folgenden  Jahr,  1766,  erhob  sich  jedoch  ein  energischer 
und  genialer  Gegner  dieser  Lehren,  der  italienische  Abbate  Spallan- 
zani, der  einzige  bedeutende  Gegner  der  Generatio  spontanea,  welchen 
die  Epoche  überhaupt  aufweist.  Zwar  hatte  Bonnet  schon  1762  die 
ßuffon-Needham'schen  Lehren  lebhaft  bekämpft,  namentlich  die  Thier- 
heit  der  Animalcula  vertheidigt  und  die  Urzeugung  kritisch  zu  wieder- 
legen versucht.  Da  er  jedoch  keine  eigenen  L'ntersuchungen  anstellte, 
sondern  nur  die  Beobachtungen  und  Schlüsse  Needham's  kritisch  be- 
zweifelte, so  steht  er  hinter  Spallanzani  zurück,  wenn  auch  des  letz- 
teren Untersuchungen  durch  Bonnet's  Einwände  direct  angeregt  zu  sein 
scheinen. 

Sp.'s  Werk  war  ein  directer  Versuch  der  Widerlegung  der  Buffon- 
Needham'schen  Theorie,  welches  Unternehmen  er  10  Jahre  später  be- 
deutend erweiterte  und  vertiefte,  um  die  Einwände  abzuweisen,  welche 
Xeedham  in  der  französischen  Uebersetzung  des  Spallanzani'schen  Buches 
(1769)  gemacht  hatte.  Die  musterhafte  Weise,  in  welcher  Spallanzani 
verfuhr,  muss  noch  heute  unsere  volle  Bewunderung  erregen,  und  erst 
unsere  Zeit  vermag  die  Correctheit  seiner  Darstellungen  und  Versuche 
ganz  zu  würdigen. 

Wir  fassen  die  Resultate  beider  Arbeiten,  soweit  sie  die  allgemeine 
Beurtheilung,  Herkunft  und  Entstehung  der  Infusorien  betreffen,  zu- 
sammen. Spallanzani  war  erklärter  Anhänger  der  alten  Annahme,  dass 
die  Infusorien  aus  Eiern  oder  Keimen  hervorgehen,  wie  er  auch  ihre 
thierische  Natur  energisch  gegen  Buffon  vertheidigte.  Gründe  hierfür 
waren  ihm  namentlich  die  Art  ihrer  Bewegungen:  spontanes  Stillstehen 
nnd  Wiederbeginnen  der  Bewegung,  Aenderuug  der  Richtung,  Aufsuchen 
der  Nahrung,  Zurückziehen  in  die  Flüssigkeit  beim  Eintrocknen  der- 
selben nnd  weiteres  (auch  Hill  hatte  1751  die  Animalcula  durchaus  als 
Tbiere  beurtheilt,  ohne  jedoch  Beweise  beizubringen).  1776  führt  Sp. 
als  fernere  Gründe  auch  ihre  Nahrungsaufnahme  an,  welche  er  wohl 
«icher  beobachtet  hat,  ferner  ihr  Verhalten  zu  Wärme  und  Kälte,  welches 
sieh  dem  der  übrigen  Thiere  anschlösse,  sowie  dass  sie^von  den  gleichen 
Substanzen  wie  letztere  getödtet  würden.  Erhitzung  auf  34^  R.  fand  er 
sowohl  für  die  Bacterien  wie  die  eigentlichen  Infusorien  tödtlich  (schon 
ein  Jahr  früher  hat  Tereschowsky  diese  Temperatur  auf  35^  R.  bestimmt), 
dagegen   bemerkte   er,    dass   einige   Infusorien    eine   Kälte   von   8 — 9^ 
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vertragen,  wenn  die  Flüssigkeit  nicht  friert,  Einfrieren  aber  sei  tödt- 
iich  (auch  dies  hat  Tereschowsky  1775  angegeben;  Joblot  beobachtete 
schon  Infusorien  unter  dem  Eis).  Durch  den  electrischen  Funken  werden 
sie  getödtet,  was  vor  ihm  schon  Tereschowsky  1775  und  Saussure  (in 
einer  brieflichen  Mittheilung  bei  Spalianzani)  gefunden  hatten.  Die  Zu- 
sammenstellung von  Infusorien  mit  den  Samenlhierchen  hielt  Spalianzani 
für  nicht  gerechtfertigt,  da  letztere  keine  echten  Thiere  seien. 

Seine  zahlreichen  Versuche  über  Infusionen  führten  ihn  zu  dem  unab- 
weislichen  Schluiss,  dass  die  Animaicula  aus  Eiern  oder  Keimen  hervorgehen 
mttssten.  Im  luftleeren  Raum  unter  der  Luftpumpe  konnte  in  Infusionen 
keine  Entwickelung  von  Infusorien  beobachtet  werden,  auch  starben  die 
Thiere  einer  Infusion  darin  nach  einigen  Tagen  ab.  Da  die  Versuche  mit 
offen  oder  verschlossen  gehaltenen,  gekochten  Infusionen  zu  keinen  ent- 
scheidenden Resultaten  führten,  kam  er  auf  den  Gedanken,  dass  die 
Experimente  nur  dann  beweisend  sein  könnten,  wenn  auch  die  in  den  ver- 
schlossenen Gelassen  enthaltene  Luft  erhitzt  werde.  Schon  1766  machte  er 
daher  einen  Versuch  mit  19  Infusionen  in  Flaschen,  welche  zugeschmolzen 
und  dann  in  siedendem  Wasser  eine  Stunde  lang  erhitzt  wurden.  In 
keiner  derselben  konnte  die  Untersuchung  „zu  gehöriger  Zeit"  Infu- 
sorien auffinden.  Needbam's  Einwand,  dass  Erwärmung  die  vegetative 
Kraft  der  Infusionen  zerstöre,  widerlegte  Sp.  1776  sehr  richtig  durch  den 
Nachweis,  dass  noch  so  lang  gekochte  Infusionen,  ja  solche,  welche  aus 
verkohlten  Samen  bereitet  wurden,  Infusorien  entwickelten,  wenn  sie  nur 
offen  gehalten  werden.  Den  ferneren  Einwand,  dass  beim  Zuschmelzen 
der  Flaschen  die  Luft  ihrer  Elasticität  beraubt  (d.  h.  wohl  verdünnt)  werde, 
widerlegte  er  jetzt  dadurch,  dass  er  den  Hals  der  Flaschen  vor  dem  Zu- 
schmelzen capillar  auszog,  damit  das  Zuschmelzen  ohne  bemerkens- 
werthc  Erhitzung  der  Luft  in  der  Flasche  geschehen  konnte.  Auch  fand 
er,  dass  bei  der  Eröffnung  in  den  Flaschen  gewöhnlich  ein  Ueberdrnck 
vorhanden  war  (der  leicht  erklärlieh  ist,  weil  jedenfalls  in  den  meisten 
Bacterienentwickelung  eintrat).  Jetzt  erforschte  er  auch  durch  eine  an- 
sehnliche Reihe  Experimente  genauer,  wie  lange  die  zugeschmolzenen 
Flaschen  der  Hitze  des  siedenden  Wassers  ausgesetzt  werden  müssten, 
um  die  Infusorienentwickelung  zu  unterdrücken,  was  ihn  zu  einer  sehr 
wichtigen  Unterscheidung  von  zweierlei  Infusorien,  solche  „der  ersten 
und  der  zweiten  Ordnung",  führte.  Die  ersteren,  zu  denen  unsere  eigent- 
lichen Infusorien  gehören,  entwickelten  sich  auch  nach  der  kürzesten  Er- 
hitzung in  siedendem  Wasser  nicht  mehr,  die  Entwickelung  der  letzteren 
dagegen  wird  erst  durch  eine  Erhitzung  von  mindestens  ^1^  Stunde  unter- 
drückt. Da  die  der  2.  Ordnung  auch  die  kleinsten  sind,  so  folgt  wohl 
sieher,  dass  er  hierunter  die  Bacterien  verstand.  Hieran  schloss  Sp.  weitere 
Versuche,  um  den  Temperaturgrad  festzustellen,  welchen  die  Keime  der 
Thierchen  erster  Ordnung  noch  ertragen  können,  wobei  sich  ergab, 
dass  sie  nur  dann  entstehen,  wenn  die  Erhitzung  der  Flaschen  nicht 
über  28**  R.  getrieben  wurde,  was  jedenfalls  etwas  zu  niedrig  ist. 
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Dass  sich  Spallanzani  auf  Grund  dieser  Versoche  entscbiedcD  für  die 
Keimtheorie  aussprach,  kann  namentlich  für  die  eigentlichen  Infusorien 
nur  unseren  Beifall  finden;  für  die  Animaleula  der  zweiten  Ordnung 
zögerte  er  nicht,  längere  Widerstandsfähigkeit  der  Keime  gegen  Siedhitze 
anzunehmen,  was  ja  die  Folgezeit  endlich  bestätigen  rausste. 

Die  Keime  aber  selbst  aufzufinden,  gelang  ihm  nicht,  wenn  mir  auch 
wahrscheinlich  ist,  dass  er  die  Cysten  eines  Infusors  schon  1766  beob- 
achtete; 1776  fand  er  sicherlich  Cysten  von  Colpoda  und  sah  auch  ihr 
Ansschltipfen.  Dass  er  sie  als  Eier  erklärte,  ist  leicht  verständlich, 
weniger  dagegen,  dass  er  auch  beobachtet  haben  wollte,  wie  diese  Eier 
von  den  Infusorien  abgelegt  würden  (wahrscheinlich  eine  Verwechselung 
mit  Ausstossung  von  Excrementen). 

Indem  wir  den  chronologischen  Gang  der  Darstellung  ein  wenig 
unterbrechen,  verzeichnen  wir  gleich,  dass  sich  auch  Göze  schon  1774 
als  einer  der  wenigen  Gegner  der  Generatio  spontanea  erklärte.  Die  Ver- 
suche, welche  er  zum  Beweise  seiner  Ansicht  anstellte,  waren  jedoch 
wenig  tiberzeugend,  da  er  sich  damit  begütigte,  die  Infusionen  mit  Blase 
zu  verschliessen.  Dennoch  glaube  ich,  dass  er  richtig  feststellen  konnte, 
wie  in  derartig  verschlossenen  Infusionen  die  Entwickelung  beweglicher 
Thierchen  unterblieb;  dass  sieh  natürlich  Bacterien  bildeten,  entging  ihm 
nicht,  indem  er  auch  in  solchen  Infusionen  „das  spinnenartige  Gewebe 
und  die  Filamente  der  Schleimhaut**  entstehen  sah. 

Wie  schon  gelegentlich  bemerkt  wurde,  hatte  Tcreschowsky  (1775) 
einige  Resultate  der  Spallanzani'sehen  Arbeit  von  1776  anticipirt.  Seine 
Untersuchungen  sind  viel  weniger  ausgedehnt  wie  die  des  Italieners  und 
ihr  Resuhat  daher  auch  nicht  ganz  zutreffend.  Mit  Spallanzani  und 
wesentlich  aus  denselben  Gründen  hielt  er  die  Animaleula  für  echte  Thiere. 
Aus  den  infundirten  Substanzen  entstünden  sie  nicht,  ebensowenig  aber 
auch  aus  iu  der  Luft  enthaltenen  Eiern.  Was  er  dagegen  anführt, 
bekämpft  grossentheils  die  Vorstellung  ihrer  Abstammung  von  mikro- 
skopischen Luftinsekten,  beweist  also  höchstens  die  Irrigkeit  dieser  An- 
sicht. Auf  mangelhafter  Beobachtung  beruhte  jedenfalls  der  weitere 
Grund,  dass  mit  gekochtem  oder  gefrorenem  Wasser  bereitete  Infusionen 
keine  Thiere  lieferten.  Er  kam  daher  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Thiere  der  Infusionen  dem  zur  Bereitung  derselben  verwendeten  Wasser 
entstammten,  was  ihm  auch  dadurch  erwiesen  schien,  dass  er  in  den 
untersuchten  Gewässern,  wenn  auch  spärlich,  Infusorien  beobachtete  und 
auch  in  stehendem  Wasser,  ohne  Zusatz  von  organischen  Substanzen, 
Thierchen  auftreten  sah.*)  Ferner  hänge  die  Art  der  auftretenden 
Thierchen  von  dem  verwendeten  Wasser  ab,  nicht  jedoch  von  der  infun- 
dirten Substanz 


*i  Diese  hier  zum  ersten  Mal,  wie  es  sebcint,  bestimmt  ausgesprochene  Thatsache,  soUte 
in  der  Folge  zu  den  abenteuerlichsten  Vorstellungen  Veranlassung  geben. 
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Wir  wissen  jetzt,  dass  seine  Schlussfolgerungen  in  vielen  Fällen  zn- 
treflFend  sind,  keineswegs  aber  allgemein  richtig  erscheinen. 

Es  möge  nun,  bevor  wir  der  Ansichten  des  Altmeisters  der  Infusorien- 
forschung gedenken,  zunächst  der  Mikroskopiker  von  Gleichen,  gern 
Russworm,  reden,  da  Müller,  als  er  Gelegenheit  hatte,  seine  Ansichten 
am  ausführlichsten  zu  entwickeln,  die  Gleichen's  schon  kritisiren  und 
zurückweisen  konnte.  Gleichen's  Anschauungen  über  die  Entstehung  der 
Infusorien  finden  sich  in  der  Arbeit  von  1778,  welche  trotz  mancher 
guter  und  fördernder  Wahrnehmungen  doch  in  vieler  Hinsicht  hinter 
älteren  zurücksteht  und  überhaupt  einen  dilettantenhaften  Eindruck  macht. 
Dass  Gleichen  ebenfalls  die  Thierheit  der  Infusorien  lebhaft  vertheidigte, 
mag  hier  noch  angeführt  werden,  in  der  Folge  wollen  wir  diese  Frage 
nicht  mehr  eingehender  berücksichtigen,  da  sie  von  nun  an,  wenigstens 
in  dem  gewöhnlichen  Sinn,  als  ausgetragen  betrachtet  werden  darf.  Die 
Zusammengehörigkeit  von  Infusions-  und  Samenthierchen  wurde  auch  von 
Gleichen  lebhaft  bekämpft. 

Seinen  Erfahrungen  zufolge  sollten  die  Infusorien  in  offenen  wie  ver- 
schlossenen Gefässen  entstehen,  in  frischem,  gekochtem,  wie  destillirtem 
Wasser  und  namentlich  auch  ohne  Zusatz  organischer  Substanzen. 
Diese  mangelhaften  Erfahrungen  verleiteten  ihn  nun  zu  der  kühnen 
Hypothese,  dass  die  Infusorien  direct  aus  dem  Wasser  entstünden,  „in 
dessen  Inneren  Bestandtheilen  wir  die  Principia  des  Lebens  des  Thier-  und 
Pflanzenreiches  aufsuchen  mtissten".  Die  organischen  Substanzen  sollten 
in  den  Infusionen  theils  nur  als  Nahrung  für  die  Thierchen,  theils  durch  die 
Gährung,  die  sie  erregten,  wirken.  Die  Gährung  erzeuge  eine  innere 
Bewegung  der  Infusionen,  welche  „von  der  Trennung  des  geistigen  von 
dem  flüssigen  herrühre'',  und  die  man  als  die  sog.  „Grundbewegung'' 
erkenne  (jedenfalls  Bacteriengewimmel).  Das  abgesonderte  Lebens- 
princip  des  Wassers  erscheine  in  Gestalt  kleiner  Bläschen  in  Grund- 
bewegung begriffen  (Micrococcen),  welche  sich  nun  in  mannigfacher 
Weise  aneinanderlegten  und  zusammengruppirten,  dann  wahrscheinlich 
eine  feine  Haut  um  sich  entwickelten  und  so  zu  grösseren  Thierchen, 
Infusorien,  würden.  Um  n^n  das  Entstehen  sehr  verschiedenartiger  Infu- 
sorien aus  dem  Wasser  zu  erklären,  nimmt  er  noch  eine  ganze  Reihe 
seltsamer  mitwirkender  Bedingungen  an.  Gegen  das  Hervorgehen  der  In- 
fusorien aus  der  infundirten  Substanz  iUhrte  er  nicht  ohne  Grund  an,  dass 
dieselben  Aufgussthiere  aus  den  verschiedensten  Substanzen  erhalten  werden. 

Wie  man  bei  einem  Forscher  von  der  Bedeutung  0.  F.  Mtiller's 
erwarten  muss,  ist  sein  Standpunkt  in  der  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Infusorien  ein  hervorragender,  wenn  auch  nicht  ganz  leicht  festzu- 
stellen, namentlich  geht. er  aus  dem  nach  seinem  Tode  von  Fabricius 
veröffentlichten  Hauptwerk  von  1786  keineswegs  klar  hervor*),  ist  dagegen 


*)  Was  sieb  hier  in  der  Eiiileitaog  findet,  ist  fast  nur  Abdruck  ans  den  Verm.  terestr. 
et  fluviat  von  1773. 
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in  der  1783  vor  der  dänischen  Akademie  gelesenen,  aber  erst  nach  seinem 
Tode  1788  veröflfentlichten  Schrift  „Om  Infusions-Dyrenes  Frembringelse" 
ziemlich  klar  entwickelt.  Doch  gibt  er  an,  dass  er  seine  Ansichten  schon 
1772  in  einer  mir  nicht  zngängHchen  Schrift  dargelegt  habe. 

Das  Wichtigste  in  Mtiller's  Standpunkt  ist,  dass  er,  ähulich  wie 
Spallanzani,  (dessen  zweite  Arbeit  ihm  bei  Abfassung  seiner  genannten 
Schrift  noch  unbekannt  war)  zwei  Arten  von  Infnsorien  unterschied, 
(Ür  welche  er  eine  wesentlich  verschiedene  Entstehung  zu  constatireu 
suchte.  Als  „eigentliche  Infusionsthiere"  bezeichnete  er  nur  jene  kleiusten 
Wesen,  wie  sie  zuerst  in  den  Infusionen  auftreten  und  die  wir  heutzutage 
Bacterien*)  nennen.  Diese  wollte  er  aus  den  iufundirten  organischen  Sub- 
stanzen in  einer  Weise  entstehen  lassen,  die  sich  von  der  Needham- 
Buffon 'sehen  Theorie  nicht  wesentlich  entfernt,  wozu  er  auch  unabweisbar 
geführt  werden  mnsste,  da  er  die  Vorgänge  in  den  Infusionen  nur  mit 
dem  Mikroskop  verfolgte,  jedoch  keine  Versuche  nach  Art  des  Spallan- 
zani  machte. 

Für  die  Übrigen  Infusioosthiere,  seine  „Bu Ilaria"**),  wies  er  da- 
gegen eine  solche  Entstehung  entschieden  zurück;  diese  pflanzen  sich 
nach  ihm  fort  wie  die  höheren  Thiere  und  gelangen  als  Eier,  aus  der 
Luft  oder  auf  anderen  Wegen,  in  die  Infusionen. 

lieber  das  Hervorgehen  seiner  eigentlichen  Infusionsthierc  äusserte 
er  sich  1783  etwa  folgendermassen :  „Alle  animalischen  und  vegetabi- 
lischen Theilc  lösen  sich**  (in  Infusionen)  „in  netzige  Häute  auf  (die 
bekannte  Zoogloeahaut  der  Infusionen,  welche  in  allen  späteren  Theorien 
eine  so  hervorragende  Rolle  spielt),  von  welchen  sich  Bläschen  loslösen, 
anflehen  und  Infusioosthiere  oder  Samenthiere  bleiben  und  wie  diese 
ans  der  Auflösung  genannter  Geschöpfe  hervorgehen,  setzen  sie  wieder 
andere  Thiere  und  Pflanzen  zusammen,  um  diese  zu  entwickeln  und  ent- 
falten nach  von  des  Schöpfers  Augenmerk  eingeschriebenen  Grund- 
pläncn'^  Bei  neuer  Auflösung  könnten  sie  wieder  befreit  werden  und 
80  fort  1773  bemerkte  er  noch,  dass  diese  Molekel,  wenn  sie  sich  mit 
erdigen  Theilen  vermengten,  die  festen  und  flüssigen  Theile  der  Orga- 
nismen bildeten,  wenn  sie  unvermischt  blieben,  den  Nervensaft  und 
die  Seele. 

Man  könnte  nach  dieser  Darstellung  glauben,  Müller  habe  ebenfalls 
der  Anschauung  gehuldigt,  dass  seine  BuUaria,  nebst  den  höheren  Thieren 

*)  Doch  begriff  er  damoter  auch  kleine  Monadinen. 

**)  Es  ist  ein  Irrthum,  wenn  Stein  1859  (p.  II)  die  Bollaria  Müller's  auf  die  Räderthiere 
beziehen  will  und  Mtüler  daher  schon  die  schärfere  Trennung  der  Protozoon  und  Rotatorien 
zuschreibt.  Erklärlich  ist  dies  dadurch,  dass  Stein  nur  das  Werk  von  17S6  zu  Rathe  zog, 
wo  in  die  Einleitung,  welche  im  üebrigen  ein  Abdruck  von  1773  ist,  ein  Passus  über 
die  Coterscheidung  zwischen  eigentlichen  Infasionsthieren  und  Bullaria  eingeschoben  wurde. 
Dennoch  hätte  schon  eine  genaue  Vergleichung  dieser  Stelle  jene  Vermuthung  unwahrschein- 
lich gemacht,  da  hier  bemerkt  wird,  dass  sich  die  Bullaria  besonders  auch  durch  spontane 
Theilang  fortpflanzten,  eine  Erscheinung,  welche  auch  Müller  bei  keinem  Räderthiere  zu 
beobachten  Termochte. 
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und  Pflanzen  sich  durch  directen  Zusammentritt  solcher  Molekel  bildeten; 
doch  war  dies  sicherlich  nicht  seine  Auffassung,  ich  glaube  vielmehr, 
dass  er  sie  nur  auf  dem  Wege  der  Ernährung  oder  bei  der  Embryonen- 
entwickelung,  also  als  eine  Art  organischer  Materie, %  in  die  Bildung  der 
höheren  Organismen  eingehend  dachte.  Wenigstens  wendet  er  sich 
scharf  gegen  die  Annahme  Gleichens  von  der  Bildung  höherer  Infu- 
sorien durch  Zusammentritt  kleiner,  natürlich  auch  gegen  dessen  Hypo- 
these von  der  Entstehung  der  Aufgussthiere  aus  dem  Wasser.  In  diesem 
Punkt  suchte  er  auch  wohl  den  Unterschied  seiner  Theorie  von  der 
Buffon-Needham'schen,  worauf  er  speciell  hinwies. 

Obgleich  nun  Mtiller,  wie  schon  zuvor  Spallanzani,  zum  Verständniss 
durchgedrungen  war,  dass  die  sog.  Aufgussthierchen  hinsichtlich  ihrer 
Entstehung  in  zwei  Gruppen  zu  sondern  seien,  so  fand  diese  Unterscheidung 
in  der  Folgezeit  doch  nur  wenig  Verständniss  und  Berücksichtigung.  Die 
Buffon-Needham'sche  Theorie  erhielt  sich  ihrem  Wesen  nach  als  die 
herrschende  und  wurde  gewöhnlich  auf  alle  Infusionsthiere  ohne  Aus- 
nahme ausgedehnt  und  dem  Vorstellungskreis  der  einzelnen  Forscher  nach 
Bedürfniss  angepasst. 

Gegner  von  Bedeutung  hatte  sie  vor  Ehrenberg  kaum  aufzuweisen, 
denn  die  Einwände  von  Necker  (1790)  und  Abildgaard  (1793)  waren 
zu  wenig  begründet,  um  sich  Geltung  zu  verschaffen.  Ersterer  hatte  über- 
haupt keine  eigenen  Erfahrungen,  sondern  gründete  seine  mit  Terescbowsky 
übereinstimmende  Ansicht,  dass  die  Thierchen  schon  ursprünglich  in  den 
verwendeten  Wässern  enthalten  seien,  auf  die  Erfahrungen  eines  Reisenden, 
der  gefunden  hatte,  dass  Infusionen,  welche  er  auf  hoher  8ee  mit  süssem 
Wasser  bereitete,  nur  wenig  ergaben,  während  die  gleichzeitig  mit  See- 
wasser hergestellten  sehr  reich  waren.  Infusionen  mit  Meerwasser  hatte 
übrigens  schon  1785  Cavolini  bereitet  und  scheint  sich  bei  dieser  Gelegen- 
heit auch  als  Gegner  der  Generatio  spontanea  zu  erklären,  wenigstens 
betonte  er,  dass  dieselben  Infusorien  auch  im  gewöhnlichen  Meerwasser 
reichlich  vorkommen,  hingegen  Infusionen  aus  gekochtem  Fucus,  mit 
gekochtem  Seewasser  hergestellt,  steril  blieben.  Abildgaard  vertheidigtc, 
auf  zahlreiche,  aber  nicht  ausreichende  Versuche  gestützt,  die  Eierbypo- 
these,  namentlich  glaubte  er  dieselbe  dadurch  erhärten  zu  können, 
dass  ausländische  Pflanzentheile,  welche  er  infundirte,  besondere,  neue 
Infusorien  lieferten  (es  waren  aber  keine  solchen).  Bemerkenswerth  ist 
seine  Vorstellung,  dass  Fäulniss  wie  Verderben  des  Wassers  eine  Folge 
der  Infusorienentwickelung  sei,  auch  die  faulige  und  saure  Gährung  möchte 
er  dieser  zuschreiben.  Es  scheint  hier  die  richtige  Ansicht  zuerst,  aber 
nicht  genügend  begründet,  ausgesprochen  worden  zu  sein. 

Anhänger  der  Urzeugung  war  v.  Schrank  (1776),  welcher  wie  Wris- 
berg  der  Fäulniss  eine  besondere  Bedeutung  bei  der  Bildung  der  In- 
fusorien zuschrieb  und  die  natürlichen  Gewässer  als  Infusionen  im 
Grossen  beurtheilte.  In  seinem  Hauptwerk  von  1803  sprach  er  sich 
nicht   bestimmt  über  diese   Frage  aus,    doch  scheint   ihm,    ähnlich   wie 
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Treviranus,  die  Idee  einer  unzerstörbaren  organisebeu  Urmaterie  vor- 
geschwebt zu  haben. 

Swaving  (1799)  blieb  das  Entstehen  von  Infusorien  in  gekochten 
und  zugestopften  Infusionen  ein  „grosses  Räthsel". 

Hochanfgebauscht  und  in  ein  neues  prunkendes  Gewand  von  philoso- 
phisch scheinenden  Wendungen  und  Redensarten  gekleidet  wurde  die  Ur- 
zeugungstheorie von  den  deutschen  Naturphilosophen,  namentlich  Trevi- 
ranus (1803)  und  Oken  (1805).  Obgleich  beide  den  einzigen  gewichtigen 
Gegner,  Spallanzani,  und  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  natürlich  auf  das 
Heftigste  befehdeten,  unternahmen  sie  es  doch  nicht,  ihn  durch  ähnliche 
exacte  Versuche  zu  widerlegen.  Treviranus  hat  sich  selbst  viel  mit  Unter- 
suchungen über  Infusionen  beschäftigt,  welche  wir  nicht  in  Einzelheiten 
verfolgen  wollen.  Die  Entstehung  der  Infusorien  durch  Urzeugung  mit 
oder  ohne  Gegenwart  organischer  Substanzen  schien  ihm  zweifellos,  was 
er  sieb  mit  einer  unwesentlichen  Modification  der  Buflfon-Needham'schen 
Theorie  so  zu  erklären  suchte,  dass  eine  absolut  unzersetzbare  und 
unzerstörbare,  an  sich  formlose  Lebensmaterie  (die  er  aber  auch  Lebens- 
princip  nannte)  in  der  ganzen  Natur  vorhanden  sei,  welche  unter  dem 
Einflüsse  äusserer  Ursachen  eine  bestimmte  Gestalt  erhalte,  d.  h.  zu 
Pflanzen  oder  Thieren  einfachster  Art  werde.  In  höhere  Formen  ergiesse 
sich  die  lebende  Materie  in  jetzigen  Zeiten  nur  unter  der  Mitwirkung 
lebender  Organismen.  Er  hielt  es  sogar  für  möglich,  dass  der  Sauerstoff 
oder  Wasserstoff  diese  lebende  Materie  in  ihrem  formlosen  Zustand  sei. 

Der  ursprünglichen  Buffon'schen  Hypothese  noch  näher  kamen  die 
Vorstellungen,  welche  der  Naturphilosoph  par  excellence  Oken  1805  in 
seinem  Buche  von  der  Zeugung  entwickelte.  Alle  Pflanzen  und  Thiere 
bestehen  nach  ihm  aus  Infusorien.  Desshalb  nannte  er  sie  auch  Urthiere, 
obgleich  er  sie,  wie  früher  Buffon,  nothgedrungen  von  den  eigentlichen 
Thieren  und  Pflanzen  trennen  musste.  Er  unterschied  daher  Infusorien 
(einschliesslich  der  Polypen),  Pflanzen  und  Thiere.  Die  Infusorien  seien 
bei  der  Schöpfung  eben  so  allgemein  und  nnvertilgbar  entstanden  wie 
Erde,  Luft  und  Wasser.  Alle  Thiere  und  Pflanzen  könnten  sich  daher 
auch  wieder  in  Infusorien  auflösen,  wie  es  in  den  Infusionen  geschehe. 
Er  selbst  hat  übrigens  keine  Versuche  über  Infusionen  angestellt.  Wesent- 
lich identisch  mit  den  Infnsionsthieren  seien  die  Spermatozoon  oder  Ger- 
carien  des  thierischen  Samens  und  die  Pollenkörner  der  Pflanzen,  aus 
deren  Vereinigung  bei  der  Fortpflanzung  der  eigentlichen  Thiere  und 
Ganzen  das  neue  Individuum  hervorgeht.  Kleinere  Infusorien  vereinigten 
sich  zu  grösseren,  und  aus  der  Vereinigung  solcher  gingen  Polypen  hervor. 
Weiter  auf  die  zum  Theil  geradezu  abenteuerlichen  Vorstellungen  und 
Vergleiche,  welche  Oken  in  seiner  Zeugungstheorie  vorbrachte,  einzugehen, 
ist  hier  nicht  der  Ort.  Betont  muss  aber  werden,  dass  ein  genaueres 
Studium  des  Buches  die  hänflg  wiederholte  Behauptung,  dass  seine  Lehre 
von  der  Bildung  der  Thiere  und  Pflanzen  durch  Vereinigung  von  Infusorien 
den  ersten  Keim  der  Zellentheorie  enthalte,  als  ganz  hinfällig  erweist. 
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Dass  dies  nicht  der  Fall,  zeigt  überzeugend  dasjenige,  was  er  specieller  über  diese  Ver 
einigung  der  Infusorien  zu  höheren  Organismen  bemerkt  (s.  p.  22 — 2H).  Es  sei  dies  keine 
mechanische  Vereinigung,  wie  die  des  Beieinanderliegens  mehrerer  Körnchen,  sondern  eine 
Vereinigung  ähnlich  dem  Verschwinden  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoffs  im 
Wasser,  eine  wahre  Durchdringung,  ein  Einswerden  aller  dieser  Thierchen.  Die  Individualität 
keines  wird  geschont,  diese  geht  für  sich  schlechthin  zu  Grunde.  Ferner  ist  ihm  die  Er- 
nährung eine  fortgesetzte  Neuaufnahme  von  Infusorien,  ähnlich  wie  dies  Button  schon  be- 
hauptete (p.  SQ).  Sind  diese  Aussprüche  natürlich  alle  nicht,  vollkommen  klar,  so  beweisen 
sie  doch  nach  meiner  Auffassung  genügend,  dass  Oken  sich  die  Vereinigung  seiner  Infusorien 
viel  mehr  im  Sinne  eines  völligen  Aufgehens  derselben  dachte,  keineswegs  aber  in  dem 
der  späteren  Zellenlehre.  Auch  die  Art,  wie  er  sich  1S32  gegen  Angriffe,  welche  Ehrenberg 
auf  seine  Lehre  richtete,  vertheidigtc,  spricht  hierfür.  Nicht  im  „zoologischen"  (soll  wohl 
eigentlich  heissen  morphologischen\  sondern  im  „physiologischen"  Sinne  habe  er  seine  Ansicht 
ausgesprochen. 

Keioe  ernstliche  Berücksichtigung  verdienen  die  Versuche  Fray's 
(1807),  welcher  nicht  uur  Infusorien,  sondern  auch  die  verschiedenartigsten 
höheren  Thiere,  selbst  Mücken  und  RegenwUrmer,  aus  seinen  Infusio- 
nen hervorgehen  sah;  sogar  infundirte  Erze  ergaben  Infusorien,  die  er 
auch  unter  Wasser-  und  Stickstoff  entstehen  sah.  Natürlich  musste  ihm 
unter  diesen  Umständen  das  Zusammenwirken  von  Wasser,  gewissen 
Gasarten,  Wärme  und  Licht  zur  Hervorbringung  der  Infusorien  gentigen. 
Seine  Angaben  erfuhren  übrigens  schon  1809  eine  herbe  Kritik  durch 
Gruithuisen,  obgleich  dieser  selbst  eifriger  Anhänger  der  Urzeugung  war. 
Auch  letzterer  wollte  Infusorien  aus  der  lofundirung  gewisser  mineralischer 
Substanzen  hervorgehen  lassen.  Die  Bildung  der  Aufgussthiere  geschehe 
durch  eine  Art  Gährungsprocess,  der  sich  von  den  tibrigen  Gährungs- 
vorgängen  unterscheide,  jedoch  neben  diesen  einhergehen  könne.  Durch 
directe  Ablösung  aus  der  infnndirten  Substanz  entstünden  die  Infusorien 
aber  nicht.  Wie  er  sich  die  Zeugung  der  Infusorien  denkt,  erläutert 
besser  seine  Schrift  von  1812.  Die  zuerst  entstehenden  Bacterien 
sollen  sich  theils  frei  in  der  Flüssigkeit,  theils  in  dem  die  Infusion  über- 
ziehenden Schleim  bilden;  sind  sie  noch  in  letzterem  eingebettet,  so  nennt 
er  sie  Eier.  Aus  letzteren  lässt  er  dann  durch"  einfaches  Auswachsen 
Monaden  und  schliesslich  auch  Ciliaten  hervorgehen  (Ovalthierchen,  Chilo- 
don  und  anderes  umgreifend),  doch  sollen  sich  diese  auch  direct  aus 
dem  Schleim  bilden  können. 

Als  Vertreter  der  Generatio  spontanea  erwiesen  sich  Lamarck  (1815), 
welcher  dieselbe  aber  auf  die  einfacheren  Infusorien  beschränkte, 
Schweigger,  Goldfuss  (1820)  und  Carus  (1823),  die  sich  wesentlich 
an  Treviranus  und  zum  Theil  auch  an  Oken  anschlössen.  Wie  Lamarck 
glaubten  auch  Blainville  (1822)  und  namentlich  Bory  de  St.  Vincent 
(1824),  welcher  über  Infusorien  viel  geschrieben,  aber  wenig  beobachtet 
hat,  dass  nur  die  einfacheren  Infusorien  durch  Urzeugung  entständen. 
Letzterer  wollte  dieselbe  speciell  auf  seine  erste  Infusorienordnung,  die 
Gymnodea,  und  namentlich  auf  die  Familie  der  Monadaria  (Bacterien 
und  Monaden)  beschränken,  in  welche  sich  die  höheren  Organismen  bei 
Infundirung  auch  auflösen  sollten. 
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Solche  Vorstellungen  hatten  naturgemäss  an  Ausbreitung  gewonnen,  je 
mehr  es  in  der  Zwischenzeit  gelungen  war,  die  Fortpflanzungserscheinungen 
der  grösseren  Aufgussthiere  zu  erkennen.  Welch'  eigenthUmliche  An- 
schauungen gerade  Bory  über  die  spontane  Entstehung  der  Organismen 
und  der  Infusorien  im  speciellen  entwickelte,  zeigt  besonders  sein  Artikel 
„Mati^res"  im  Dict.  classique,  in  welchem  er  gleichfalls  organische  Materie 
und  einfachste  Organismen  aus  reinem  stehendem  Wasser  hervorgehen  lässt. 
Selbst  ein  Dumas  vertrat  1825  noch  die  gleichen  Ideen  über  Urzeugung 
und  die  Auflösung  höherer  Organismen  in*  Monaden,  wiewohl  ihm  die 
Angelegenheit  unter  der  Hand  unsicher  wurde,  denn  am  Schlüsse  seines 
Artikels  erklärt  er  die  Ansicht  ftlr  zweifelhaft,  welche  er  am  Beginn  mit 
Bestimmtheit  vertrat. 

Nachdem  wir  die  allgemeinste  Frage  der  Infusorienforschung  durch 
die  Epoche  verfolgten,  kehren  wir  zurtick,  um  die  allmählichen  Fort- 
schritte in  der  Erkenntniss  der  Formen,  ihres  Baues  und  der  Fort- 
pflanzung zu  betrachten.  Unter  allen  Gruppen  der  Ciliaten  hat  wohl  die 
der  Vorticellinen  das  Interesse  des  vorigen  Jahrhunderts  in  höchstem 
Masse  beansprucht,  sie  wurde  denn  auch  bald  durch  vortreflfliche  Unter- 
suchungen genauer  bekannt.  Hierzu  trug  namentlich  die  Aehnlichkeit  der 
Vorticellinen  mit  den  Stisswasserpolypen  bei,  deren  besondere  Verhält- 
nisse damals  die  wissenschaftliche  Welt  in  das  höchste  Erstaunen  ver- 
setzten und  die  Speculation  auf  das  tiefste  anregten.  Gerade  der  geniale 
Forscher,  welcher  die  Kenntniss  dieser  Polypen  so  vertieft  hatte,  dass  ihm 
erst  unsere  Zeit  ganz  gerecht  wurde,  Trembley,  zeichnete  sich  auch  durch 
vorzüglichste  Untersuchungen  über  die  Vorticellinen  aus,  welche  er  den 
Polypen  zurechnete.  Da  den  Vorticellinen  (wenigstens  den  gestielten)  hier- 
mit eine  gewisse  Sonderstellung  gegeben  war,  die  immer  von  neuem,  ja 
bis  in  die  50er  Jahre  unseres  Jahrhunderts,  Vertreter  fand,  so  wollen  wir 
auf  sie  zunächst  einen  Blick  werfen,  ohne  uns  aber  streng  an  die  jetzige 
Umgrenzung  der  Abtheilung  zu  halten.  Trembley 's  Untersuchungen 
waren  namentlich  für  die  Fortpflanzung  von  besonderer  Bedeutung,  welche 
damit  zum  ersten  Mal  für  einige  Ciliaten  ermittelt  und  wodurch  gleich- 
zeitig die  Auffassung  der  Vorticellinencolonien  festgestellt  wurde.  Was 
er  über  die  Organisation  der  untersuchten  Vorticellinen  mittheilt,  ist 
nicht  sehr  viel,  wiewohl  die  Abbildungen  vortrefflich  sind.  Die  Cilien 
kamen  ihm  nicht  zu  klarer  Ansicht,  das  Peristora  galt,  wie  bei  den  alten 
Foischern  gewöhnlich,  in  seiner  Gesammtheit  als  Mund.  Die  Bewegungen 
schilderte  er  gut.  1744  untersuchte  er  genauer  eine  Epistylis  (sein  polype 
ä  bouquet,  nach  mir  wahrscheinlich  Ep.  flavicans),  bei  welcher  er  sicher 
beobachten  konnte,  dass  sich  einzelne  Individuen  von  der  Colonie  ablösen, 
im  contrahirlen  Zustand  umherschwimmen,  sich  dann  wieder  befestigen, 
einen  Stiel  bilden  und  durch  Längstheilung  eine  neue  Colonie  ent- 
wickeln, welche  er  bis  zu  8  Individuen  verfolgte.  1747  constatirte  Tr. 
das  Gleiche  bei  Carchesium  polypinum  und  stellte  hier  sogar  fest,  dass 
kleine  Ungleichheiten  der  beiden  Theilungssprösslinge  den  Grund  für  den 
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abweiclieuden  Verzweigungsmodus  der  Colouie  bilden.  Besonders  hervor- 
ragend sind  aber  seine  Untersuchungen  aus  demselben  Jahr  über  das 
Zoothamnium  Arbuscula.  Die  Verschiedenheit  der  Contractionen 
desselben  von  Carchesium  war  ihm  wohlbekannt.  Hier  fand  er,  dass 
die  Bildung  neuer  üolonien  nie  von  den  gewöhnlichen  Individuen  aus- 
geht, sondern  von  besonderen  Makrogonidien,  welche  er  Bulbi  nannte 
und  den  Galleu  der  Blätter  verglich.  Diese  lösep  sich  ab  und  ver- 
mehren sich  nach  der  Festheftung  so  rasch,  dass  eine  junge  Colonie 
schon  nach  24  Stunden  über  100  Individuen  zählt.  Auch  hier  ging  er 
näher  auf  die  Vorgänge  ein,  welche  die  besondere  Verzweigungsart  der 
Colonie  bewirken.  Fügen  wir  noch  zu,  dass  Trembley  für  Carchesium 
eonstatirte,  dass  die  Stiele  nur  bei  Vorhandensein  der  Polypen  contractions- 
fähig  sind  und  dass  sie,  der  Polypen  beraubt,  nicht  mehr  wachsen,  so 
erscheint  die  Auffassung  dieser  colonialen  Formen  durch  ihn  so  voll- 
kommen ermittelt,  dass  es  als  ein  wenig  rühmliches  Beispiel  wissenschaft- 
lichen Leichtsinns  bezeichnet  werden  muss,  wenn  noch  bis  in  die  20er  Jahre 
unseres  Jahrhunderts  die  irrthümlichsten  Anschauungen  über  dieselben 
eifrige  Anhänger  fanden. 

Schon  1744  studirte  Tr.  auch  drei  Arten  Stentoren  (seine  tunnel- 
like  polyps),  deren  schiefe  Theilung  er  gleichValls  vorzüglich  verfolgte. 
Cilien  beobachtete  er  auch  hier  nicht,  doch  sah  er  den  von  der  adoralen 
Spirale  erregten  Wasserstrom  mit  Nahrungskörperchen. 

Keine  wesentliche  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  verdanken  wir 
den  gelegentlichen  Beobachtungen  von  Unger  (1746),  de  Geer  (1747), 
Kästner  (1752),  sowie  denen  eines  Anonymus  (1753),  die  wahrscheinlich 
alle  Carchesium  untersuchten.  De  Geer  fand  wohl  hierher  zu  beziehende 
Formen  auf  Cyclops  und  Wasserasseln,  versuchte  dieselben  auch  von 
ihren  Stielen  abzuschneiden  und  schloss  daraus  richtig  auf  die  Gründung 
neuer  Colonien  aus  freischwimmenden  Individuen.  Kästner  bemerkte  in 
ihnen  schwarze  Pünktchen  in  Bewegung,  die  er  als  Eingeweide  oder 
Nahrung  deuten  wollte.  Auch  Seh  äffer  lieferte  1754  nicht  mehr  wie  eine 
Abbildung  von  Vorticellen  und  Carchesium  und  wollte  die  Colonien  des 
letzteren  wieder  unrichtiger  Weise  aus  Vereinigung  einfacher  Polypen 
(Vorticella)  hervorgehen  lassen.  Er  gedachte  auch  wieder  der  schon  von 
Trembley  (1744)  und  wohl  auch  Leeuwenhock  (1703)  gesehenen  Läuse  auf 
Hydra.  Nicht  gar  vieles  bieten  die  Baker'schen  Untersuchungen  (1743 
bis  53).  Manches  was  er  mittheilt,  ist  nur  Auszug  aus  Trembley.  Er  beob- 
achtete Vorticellen ,  Carchesium,  vielleicht  noch  andere  Colonien  und  auch 
eine  Form  (Polyp  mit  dem  Deckel),  die  wahrscheinlich  auf  Ophrydiuni 
Eichhorni  oder  Opercularia  bezogen  werden  muss.  Die  adorale  Spirale 
beschrieb  er  als  bewegte  Fasern  um  den  Mund  theil weise  nicht  schlecht; 
auch  bei  Stentor  erwähnt  er  dieselbe  als  eine  Krone  von  Zähnen. 

Einzelne  gute  Beobachtungen  und  Abbildungen  von  Zoothamnium 
Arbuscula  verdanken  wir  Brady  und  Mitchell  (1755).  Sie  zeichneten  in 
dem   Hauptstamm    schon    den    Stielmuskel    und    in   einer  Makrogonidie 
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sicherlich  den  Kern.  Die  allgemeine  Auffassung  blieb  jedoch  weit  hinter 
Trembley  zurück,  da  sie  das  Wesen  als  Pflanze  deuteten,  und  die  gewöhn- 
liche Individuen  als  Blätter,  die  grossen  dagegen  als  Früchte  bezeichneten. 
Ihre  weiteren  Beobachtungen  beziehen  sich  wahrscheinlich  auf  Stentor, 
bez.  dessen  sie  nicht  über  Baker  hinauskamen. 

Für  ihre  Zeit  (1755)  ganz  vorzüglich  waren  die  Beobachtungen 
RöseTs  über  zahlreiche,  zum  Theil  neuentdeckte  Vorticellinen ,  ja  sie 
übertrafen  sogar  die  späteren  von  0.  F.  Müller  in  mancher  Hinsicht. 
Leider  war  Rösel  mit  den  früheren  Forschungen  nicht  hinreichend  ver- 
traut, sonst  hätte  er  wohl  noch  Vollständigeres  geliefert.  Richtiger  als 
Frühere  erkannte  er  die  Verschiedenheiten  zwischen  den  Vorticellinen  und 
den  eigentlichen  Polypen  und  gab  ihnen  daher  den  Namen  „Affter- 
polypen''.  Seine  Beobachtungen,  die  vortreffliche  Abbildungen  begleiten, 
erstreckten  sich  über  eine  Vorticella,  Carchesium  polypin  um,  drei  Epistylis- 
arten  von  Cyclops,  zwei  Opercularien  und  Epistylis  flavicans.  Bei  letzterer 
und  einer  der  Opercularien  sah  er  den  vollständigen  Wiraperkranz  gut, 
bei  den  übrigen  gewöhnlich  nur  den  optischen  Durchschnitt.  Den  Kern 
erkannte  er  bei  den  beiden  ersteren,  namentlich  der  Epistylis  flavicans 
sehr  gut  als  ein  constantes  inneres  Organ;  bei  letzterer  auch,  die  con- 
tractile  Vaeuole  als  eine  helle  Stelle;  ihre  Nahrungsballen  deutete  er  als 
Eier.  Ueber  die  Bildung  der  Colonien  dagegen  hatte  er  unrichtige  Vor- 
stellungen. Gut  ist  auch  seine  Abbildung  der  Trichodina  Pediculus  (2.  Art 
von  Polypenläusen),  bei  welcher  er  schon  die  adorale  Spirale  wahr- 
nahm; er  unterschied  zuerst  die  beiden  Arten  von  Polypenläusen.  Bei 
Stentor  Roeselii  bemerkte  er  die  adorale  Spirale  als  einen  Kranz  „vip- 
pernder  Härlein*',  auch  schon  die  Mundeinsenkung,  ohne  sie  aber 
richtig  zu  deuten.  Loslösen,  Umherschwimmen  und  Contraction  wurden 
gut  dargestellt. 

Es  sei  hier  gleich  erwähnt,  dass  das,  was  Ledermüller  (1760 — 63) 
über  Vorticellinen  mittheilt,  sonder  Zweifel  ein  Plagiat  nach  Rösel  ist, 
entstellt  durch  einige  ganz  unrichtige  Behauptungen.  Polypen  seien  es 
nicht,  sondern  gesellige  Schalenthierchen.  —  Marine  colonienbildende  Vorti- 
cellinen wurden  von  Ellis  (1759),  Baster  (1759—65)  und  auch  von 
Slabber  (1775)  abgebildet;  alle  diese  Beobachtungen  bezogen  sich  wahr- 
scheinlich auf  Zoothamnium. 

Interessant  ist,  dass  Wilcke  schon  1761  Trichodina  auf  den 
Schwänzen  der  Larven  von  Rana  teraporaria  zahlreich  beobachtete,  auch 
den  Haftring  und  den  hinteren  Cilienkranz  wohl  andeutungsweise  sah. 

Recht  gering  war,  was  Wrisbcrg  (1765)  über  Vorticellinen  berichtete. 
Eine  in  mancher  Hinsicht  nicht  schlechte  Beschreibung  gab  Gleditsch 
1767  vonOphrydium  versatile,  das  er  Fucus  subglobosus  nannte  und 
dementsprechend  als  Pflanze  betrachtete.  Die  sich  abl<>senden  Indi- 
viduen hielt  er  für  Samen,  doch  scheint  er  die  in  der  Rinde  sitzenden 
Individuen  zum  Theil  auch  als  Drüsen  gedeutet,  ja  möglicherweise  ihre 
nach  dem  Centrum  der  Colonie  ziehenden  Stiele  schon  beobachtet  zu  haben. 
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Sogar    männliche   und   weibliche  Fortpflanzungsorgane  wollte    er    unter- 
scheiden. 

Goeze  (1773—74)  enthält  nur  sehr  Weniges,  dagegen  verdienen  die 
Untersuchungen  Eichhornes  von  1775  unsere  Beachtung.  Bei  einer  der 
dargestellten  Vorticellen  beobachtete  er  deutlich  die  vom  hinteren  Winiper- 
kranz  verursachte  Radbewegnng,  bildete  auch  die  Mundstelle  ganz  kennt- 
lich ab.  Seine  Forschungen  über  das  Zoothamnium  Arbuscula  führten 
nicht  über  die  Erfahrungen  von  Trembley  und  Brady  hinaus.  Das  farb- 
lose kleinere  Ophrydium  Eichhornii  Ehbg.  stellte  er  nicht  schlecht  dar 
und  erkannte  bei  Stentor  Roeselii  (seinem  Trompetenthier)  zuerst  die  Sför 
mige  Gestalt  des  Peristoms  und  die  schleimige  Hülle. 

Die  von  Trembley  entdeckte  Fortpflanzung  der  Vorticellinen  durch 
Längstheilung  bestätigte  S pal  1  an  z an i  (1776),  indem  er  sie  bei  einer 
Vorticella  und  wahrscheinlich  auch  Carchesium  gut  erforschte  und  ina 
Anschluss  daran  auch  die  Bildung  der  Colonien  richtig  entwickelte. 
Ausserdem  beobachtete  er  zum  ersten  Male  eine  sog.  Knospung  von 
Vorticella,  welche  nach  unseren  jetzigen  Erfahrungen  wohl  vorzugsweise 
knospenformige  Copulation  war.  Als  Mund  betrachtete  Sp.  die  Wimper- 
scheibe, doch  scheint  er  eine  Andeutung  des  Schlundes  zuerst  gesehen 
zu  haben.  Dass  Nahrung  aufgenommen  werde,  war  ihm  nicht  zweifel- 
haft. Auch  Gleichen  konnte  1778  die  Längstheilung  von  Vorticella 
bestätigen,  glaubte  aber  gleichzeitig  die  Geburt  von  Jungen  an  den  Seiten 
bemerkt  zu  haben,  ja  wollte  sogar  den  Stiel  als  eine  Legeröhre  be- 
trachten, indem  er  Kügelchen,  die  dem  Stiel  losgelöster  Individuen  ge- 
legentlich anhingen,  für  Eier  hielt. 

Da  wir  0.  F.  Müller's  Arbeiten  als  zusammenfassende  auch  im 
Zusammenhang  betrachten  müssen,  gedenken  wir  gleich  der  ein  Jahr 
nach  Müller's  Hauptwerk  erschienenen  Untersuchungen  von  Colombo 
(1787),  die  auch  unabhängig  von  jenem  entstanden  sind.  Leider 
kannte  Colombo  ausser  Spallanzani's  Arbeiten  keine  Literatur.  Seine' 
Forschungen  über  die  Vorticellinen  vertragen  recht  wohl  den  Vergleich 
mit  denen  seines  berühmteren  Landsmanns.  Theilung  und  Bildung  neuer 
Colonien  durch  Loslösung  einzelner  Individuen  war  ihm  für  Carchesium 
recht  wohl  bekannt,  auch  bemerkte  er  schon,  dass  sich  die  frei  ge- 
wordenen Individuen  mit  dem  Hinterende  voran  bewegen  und  einen  hin- 
teren Wimperkranz  erhalten,  den  er  aus  Fädchen  bestehen  Hess.  Irr- 
thümlich  glaubte  er,  dass  die  freien  Individuen  sich  wieder  mit  dem  ehe- 
maligen Vorderende  festhefteten  und  der  hintere  Wimperkranz  zur  neuen 
Spirale  werde.  Indem  er  die  Theilung  auch  bei  Vorticella  verfolgte, 
hob  er  zuerst  die  Unterschiede  dieser  Gattung  von  den  coloniebildenden 
scharf  hervor,  da  er  den  einen  Theilsprössling  von  Vorticella  immer 
den  Stiel  verlassen  sah.  Die  adorale  Spirale  konnte  er  in  ihrem  ganzen 
Verlauf  verfolgen  und  erklärte  schon  ganz  richtig,  warum  man  gewöhn- 
lich nur  zwei  Spitzchen  oder  Hörner  am  Vorderende  wahrnehme,  wie 
es  von   den  älteren  Forschem  gewöhnlich  angegeben  wurde.    Obgleich 
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er  den  Muod  nicht  aufzufinden  vermochte,  hielt  er  doch  die  Nahrungs- 
aufnahme für  sicher  und  erklärte  auch  die  Körnchen  des  Innern  richtig 
för  Nahrung,  da  sie  bei  längerem  Verweilen  der  Thiere  in  den  Versuchs- 
gläsem  allmählich  schwanden,  ja  wir  finden  hier  schon  die  Angabe, 
dass  die  Nahrung  in  Bläschen  eingeschlossen  sei.  Ausser  Carchesium 
beobachtete  er  noch  zwei  Epistylis-,  vier  Vorticellenarten  und  Cothurnia 
imberbis  (schon  von  Schrank  1776  gesehen). 

Lebhaft  bekämpfte  Colombo  die  mehrfach  geäusserte  Ansicht  von  der 
pflanzlichen  Natur  der  V^orticellinen ;  ganz  wollte  er  ihnen  zwar  nicht  alle 
Pflanzennatur  absprechen,  da  ihm  seine  Versuche,  ob  sie  mit  den  Stielen 
der  Unterlage  Nahrung  entziehen  könnten,  kein  entscheidendes  Resultat 
ergaben ;  wie  Trembley  aber  betonte  er  als  entscheidend  die  Unabhängig- 
keit, welche  die  Einzehhiere  von  den  Stielen  erlangen  können. 

Wir  haben  nun  zu  verfolgen,  was  seit  den  40er  Jahren  des  18.  Jahr- 
hnnderts  in  der  Erforschung  der  übrigen  Infnsionsthiere  bis  auf  Müller's 
klassische  Arbeiten  geleistet  wurde.  Baker  (1743—53)  beschrieb  die 
Lacrymaria  Olor  unter  dem  Namen  Proteus,  ohne  die  Cilien  zu  er- 
kennen und  entdeckte  die  erste  Suctorie  (Podophrya  quadripaitita), 
deren  Tentakel  er  unvollständig  sah;  er  stellte  sie  zu  den  Glockenthierchen. 
Pelagische  Tintinnoiden  scheint  Bast  er  schon  1759  beobachtet  zu 
haben;  bei  einer  der  beiden  Formen  bildete  er  den  Wimperkranz  ganz 
deutlich  ab. 

Einen  nngemein  wichtigen  Fortschritt  bahnte  1769  Sanssure  an, 
indem  er  den  seither  als  Begattung  gedeuteten  Vorgang  richtig  als  Quer- 
theilang  erkannte,  nachdem  schon  Bonnet  (1762)  die  Vermehrung  der 
Animalcula  durch  Theilung  nach  Analogie  mit  den  Vorticellinen  vermuthet 
und  damit  wohl  auch  auf  Saussure's  Beobachtungen  eingewirkt  hatte. 
Die  Form,  bei  welcher  Saussure  die  Quertheilung  studirte,  lässt  sich  nicht 
mehr  feststellen;  es  war  vielleicht  ein  Glaucoma  oder  ein  Paramaecium. 
S.  fand,  dass  die  Sprösslinge  immer  wieder  zur  Grösse  der  Mutter  heran- 
wachsen, und  widerlegte  so  Needham's  Ansicht,  dass  aus  den  grösseren 
Infusorien  kleinere  her\rorgingen,  ja  es  gelang  ihm,  ein  solches  Infusor 
zu  isoliren,  und  zu  beobachten,  dass  schon  in  zwei  Tagen  60  Nachkom- 
men aus  ihm  entstanden  waren.  Auch  die  Vermehrung  von  Golpoda 
durch  Encystirung  verfolgte  er  zuerst :  sah,  wie  dies  Infusor  sich  am  Grunde 
oder  in  der  Schleimhaut  der  Infusion  abrundet  und  hierauf  kreuzweise 
theilt;  doch  hat  er  die  Cystenhaut  nicht  wahrgenommen.  Durch  Saussure 
wurde  auch  Ellis  (1769)  mit  der  richtigen  Deutung  der  sogenannten  Be- 
gattungen der  Infusorien  bekannt.  Letzterer  verfolgte  die  Quertheilung 
bei  allen  von  ihm  geschilderten  Formen  (einer  Oxytrichine,  einem  Amphi- 
leptus  oder  Lionotus  und  Paramaecium  Aurelia).  Dennoch  hielt  er  die 
Quertheilung  nicht  für  den  normalen  Vermehrungsprocess,  glaubte  vielmehr, 
dass  sie  durch  Verletzungen  veranlasst  werde,  da  man  nur  auf  etwa 
50  Individuen  eine  Theilung  beobachte.  Auch  wollte  er  nach  Analogie 
mit  Volvox,  zu  welcher  Gattung  er  alle  beobachteten  Formen  zog,   zahl- 
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reiche  Junge  im  Innern  gefunden  haben,  ja  schon  in  diesen  wieder  Nach- 
kommen. Cilien  sah  er  bei  allen  beobachteten  Arten  und  bei  Paramaecium 
auch  die  Trichocysten,  welche  er  durch  den  Saft  von  Pelargoniam 
zonale  zum  Ausschnellen  brachte.  Wahrscheinlich  hat  dies  jedoch  schon 
1765  Spallanzani  bei  derselben  Form  auf  Zusatz  von  Urin  beob- 
achtet. Beide  hielten  die  Trichocysten  für  Cilien.  Bei  den  Tracheliden 
bemerkte  Ellis  die  Nahrungsaufnahme  und  die  dabei  statthabende  Erwei- 
terung des  Mundes  guf. 

Noch  vollständiger  wie  Saussure  verfolgte  Corti  (1774)  die  Ver- 
mehrung von  Colpoda  durch  Encystirung.  Erst  nach  der  successiven 
Viertheilung  sah  er  die  Cysten  hülle  deutlich  und  darin  die  Spröss- 
linge  sich  bewegen.  Er  glaubte  annehmen  zu  dürfen,  dass  dies  die 
abgehobene  Haut  der  Mutter  sei,  dagegen  bekämpfte  er  richtig  die 
Deutung  als  Eihülle.  Auch  das  Ausschlüpfen  der  vier  Sprösslinge  nach- 
einander durch  dasselbe  Loch  der  Cystenhülle  beschrieb  er  ausführlich; 
ebenso,  dass  die  freigewordenen  Sprösslinge  schon  in  einem  Tag  zur 
Grösse  der  Mutter  heranwachsen.  Wahrscheinlich  sah  C.  denselben  Vor- 
gang noch  bei  einem  grösseren  Infusor  mit  zwei  contractilen  Vacuolen, 
doch  bleiben  hierüber  einige  Zweifel. 

Sehr  interessant  sind  seine  Wahrnehmungen  über  die  Fressbegierde 
eines  Infusors  (Holophrya  oder  Enchelys),  das,  wenn  ihm  die  Nahrung 
fehle,  ganz  mager  werde  und  sich  wieder  an  kleinen  Infusorien  kugelig 
vollfressen  könne.  Den  terminalen  Mund  und  Schlund  desselben  bildete 
er  deutlich  ab;  auch  sah  er  die  gefressenen  Infusorien  sich  noch  einige 
Zeit  im  Innern  bewegen  und  gelegentlich  dem  Munde  des  Räubers  wieder 
entschlüpfen.  Die  Cilien  wurden  gut  dargestellt.  Bei  einer  Vorticella  beob- 
achtete er  sicher  schon  das  Spiel  der  contractilen  Vacuole  und 
verglich  dieselbe  mit  elneta  Herzen. 

Goeze  gab  1773  eine  gute  Abbildung  des  Dileptus  Anser  mit 
Andeutung  des  Mundes  und  der  contractilen  Vacuolen,  die  als  Punkte 
erwähnt  werden;  doch  hatte  Müller  dieses  Infusor  schon  ein  Jahr  früher 
beschrieben.  Leider  sind  die  im  2.  Band  desselben  Werkes  (1774)  von 
Goeze  beschriebenen  lebend  gebärenden  „Infusionslhiermtitter",  welche 
bewegliche  Embryonen  enthalten  sollten,  die  nach  der  Geburt  ihren 
Müttern  unähnlich  seien,  nicht  sicher  deutbar.  Vielleicht  beobachtete 
er  wirklich  Parasiten  im  Innern  von  Infusorien.  Auch  Conjugations- 
zustände  wurden  hier  beschrieben  und  als  Längstheilungen  gedeutet. 
1777  konnte  Goeze  ähnlich  wie  Corti  das  Fressen  einer  grösseren  Oxy- 
trichiue  gut  verfolgen.  Das  Peristom  wird  ziemlich  kenntlich  gezeichnet 
und  die  Lage  des  Mundes  richtig  angegeben.  Die  gefressenen  Thiere 
waren  Colpoden,  die  G.  im  Innern  der  Oxytrichine  sich  noch  bewegen 
sah  und  auch  durch  Zerdrücken  derselben  wieder  befreien  konnte. 
Riphtig  wies  er  darauf  hin,  dass  solche  gefressene  Infusorien,  die  all- 
mählich verdaut  und  zu  Kügelchen  würden,  wohl  oft  für  Eier  gehalten 
worden  seien, 
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Auch  der  Pastor  Eichhorn  (1775)  stellte  einige  Oxytrichinen  recht 
gut  dar,  namentlich  die  Bewimpernng  der  Stylonichia  Mytilus  (seiner 
Mauerseege),  wahrscheinlich  ferner  Oxytricha  Pelionella  (seine  kleine  Wasser- 
katze) und  Uroleptus  Piscis.  Bei  der  ersteren  erwähnte  er  die  contractile 
Vacuole  als  einen  ^^halben  Circol". 

Gleichen  entdeckte  1777 — 81  zuerst  die  parasitischen  Infusorien 
des  Regenwurmes:  Plagiotoma  Lumbrici  und  Anoplophrya  striata;  bei 
letzterer  gedachte  er  der  contractilen  Vacuolen  als  Halbktigelchen  oder 
Knöpfe.  Bei  Glaucoma  scintillans  schilderte  er  in  derselben  Ab- 
handluDg  zuerst  wieder  die  Mundlippen,  die  ,,als  ein  besonderes  zit- 
temdes  Glied"  bezeichnet  und  mit  einer  „Flossfeder"  verglichen  wurden. 

Wir  erwähnen  gleich,  dass  1782  auch  die  parasitischen  Infusorien 
der  Frösche  und  Kröten  von  Goeze  und  Bloch  wieder  gefunden  wurden. 
Des  Ersteren  Beobachtungen  über  dieselben  sind  viel  genauer;  die  Cilien 
erkannte  er  zum  Theil. 

Eingehender  behandelte  Gleichen  die  Infusorien  in  dem  Werk  von 
1778;  doch  blieb  er  hinter  seinen  Vorgängern  in  mancher  Hinsicht  znrtlck. 
FQsse  oder  Cilien  leugnete  Gl.  direct  und  war  daher  genöthigt,  eine 
aoziebende  und  abstossende  Krall  anzunehmen,  um  sich  die  Beile- 
gungen feiner  Partikel  in  der  Umgebung  der  Thiere  zu  erklären. 
Fortpflanzung  durch  Tbeilung  wollte  er  mit  Ausnahme  der  Vorticellen 
nicht  recht  anerkennen,  glaubte  dagegen  an  Geburten  und  Eierlegen  und 
deutete  demgemäss  die  Conjugationen  als  Paarungen,  zum  Theil  aber 
auch  als  Kämpfe.  Grosses  Interesse  muss  es  erregen,  dass  er  zuerst  die 
künstliche  Fütterung  mit  Karmin  versuchte,  welche  später  so  grosse 
Bedeutung  erlangte.  Dabei  kam  er  aber  zu  keinem  rechten  Verständniss 
des  Gesehenen;  wahrscheinlich  deshalb,  weil  er  sich  den  Karmin  im 
Wasser  gelQst  dachte.  Gl.  wusste  daher  nicht,  für  was  er  die  aufgenom- 
menen Karminballen  halten  sollte  und  schwankte  zwischen  Eiern,  Em- 
bryonen und  Excrementen.  Dennoch  wollte  er  daraus  schliessen,  dass 
die  Thiere  fressen,  da  sie  die  Farbe  in  sich  aufgenommen  hätten.  Bei 
Paramaecinm  gelang  es  ihm  einmal,  doch  viel  unvollständiger  als  Spal- 
lanzani,  etwas  von  dem  Spiel  der  contractilen  Vacuole  zu  bemerken. 
Auch  61.  dachte  dabei  an  ein  Herz. 

Wie  zu  erwarten,  enthalten  auch  die  Arbeiten  Spallanzani's, 
speciell  die  spätere  von  1776,  eine  Reihe  wichtiger  Erfahrungen  über 
die  Organisation  der  in  Rede  stehenden  Infusorien.  Während  in  der 
ersten  Arbeit  von  1765  der  Cilien  nicht  gedacht  wird,  hat  Sp.  später  das 
aUgemeine  Cilienkleid  und  seine  Bedeutung  für  die  Bewegung  zum  Theil 
gut  erkannt.  Spallanzani  ist  ferner  der  Erste,  welcher  die  contractilen 
Vacuolen  von  Paramaecinm  Aurelia  mit  ihren  zuführenden  Kanälen 
beobachtete  und  ihre  alternirenden  Pulsationen  alle. drei  bis  vier  Secun- 
den  sich  wiederholen  sah;  auch  fasste  er  das  Verhältniss  zwischen 
Kanälen  und  Vacuolen  richtig  auf.  Mehr  als  Zufall  muss  es  bezeichnet 
werden,  dass   diese  Organe  richtig  mit  der  Respiration  in  Verbindung 
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gebracht  wurden.  Aueh  den  Mund  dieses  Infusors  sah  Sp.  zuerst  deut- 
lich, erkannte  ihn  aber  nicht  als  solchen.  Besonders  verdienstlich  ist 
aber,  dass  er  die  Qnertheilung  bei  nicht  weniger  als  14  Infusorien- 
arten als  die  normale  Verraehrungsart  erkannte,  ja  schon  die  Neuentstehung 
der  Girren  bei  einem  hypotrichen  Infusor  während  der  Quertheilnng  ver- 
folgte. Obgleich  er  diesen  Vermehrungsprocess  selbst  bei  grosser  Kälte 
noch  beobachtete,  bemerkte  Sp.  doch,  dass  Wärme  ihn  beschleunigt;  auch 
wusste  er,  dass  die  Quertheilnng  in  letzterem  Fall  gewöhnlich  sehr  rasch 
verläuft,  häufig  schon  in  einer  Viertelstunde  beendet  ist.  Die  von  Ellis 
erhobenen  Einwände  gegen  die  normale  Vermehrung  durch  Theilung 
suchte  er  experimentell  zurückzuweisen,  und  bemerkte  schon,  dass  die 
Theilung  periodenweise  auftritt.  Die  Conjugationen  galten  auch  ihm  als 
Längstheilungen,  doch  fand  er,  dass  sie  viel  längere  Zeit  zur  Voll- 
endung brauchen  als  die  Quertheilnng.  Obgleich  Sp.  sich  bemtlhte,  durch 
besondere  Isolationsversuche  nachzuweisen,  dass  die  Inhaltskrirner  der 
Infusorien  keine  Eier  sein  könnten,  glaubte  er  das  Legen  von  Eiern  und 
deren  Ausschlüpfen  doch  bei  einem  der  Thiere  beobachtet  zu  haben. 
Hier  erreichte  er  seine  Vorgänger  nicht,  denn  das  fragliche  Wesen  war 
sicher  Colpoda  und  die  vermeintlichen  Eier  nichts  weiter  als  deren 
Cysten. 

Nicht  unwichtig  waren  die  Beobachtungen  von  Köhler  (1781)  über 
die  Quertheilnng  einer  Oxytrichine.  Auch  er  verfolgte  deren  raschen  Ver- 
lauf in  einer  Viertelstunde,  und  sah  schon,  dass  das  hintere  Thier  bei 
seiner  Trennung  mit  allen  Wimpern  versehen  ist.  Das  Interessanteste  ist 
aber,  dass  hier  zuerst  die  beiden  Kerne  als  helle  Flecke  deutlich  er- 
kannt, namentlich  aber  auch  festgestellt  wurde,  dass  jeder  Sprössling 
zwei  solcher  Flecke  besitzt,  demnach  eine  Vermehrung  derselben  wäh- 
rend der  Theilung  erfolgt. 

Ganz  bedeutungslos  sind  dagegen  die  Arbeiten  Her mann's  (1782  bis 
1784),  der  zwar  viele  Infusorien  beschrieb  und  abbildete,  doch  so  ungenau, 
dass  eine  Deutung  fast  nirgends  möglich  ist.  Auch  sonst  findet  sich  bei 
ihm  nichts  Neues. 

Wir  müssen  nun  versuchen,  einen  Blick  auf  die  Arbeiten  des  hervor- 
ragenden Mannes  zu  wei  fen,  in  welchem  die  Infusorienforschung  des  ver- 
gangenen Jahrhunderts,  wenn  auch  nicht  in  allen,  so  doch  den  meisten 
Beziehungen,  ihre  grössten  Triumphe  feierte.  Otto  Friedrich  Müller's 
Arbeiten  begannen  mit  den  70er  Jahren.  Früher  wurde  erwähnt,  dass 
er  seine  Theorie  der  Infusionen  schon  1772  entwickelte.  1773  veröffent- 
lichte er  seine  ausgedehnten  Forschungen  über  die  lufusionsthiere  in  Form 
kurzer,  nicht  von  Abbildungen  begleiteter  Schilderungen  (Diagnosen)  in 
der  „Vermium  terr.  et  fluv.  historia".  Hierauf  folgten  mehrere  kleinere- 
Arbeiten  über  einzelne  Formen  in  den  70er  Jahren;  auch  in  der  „Zoo- 
logia  danica"  wurden  einige  marine  Arten  beschrieben  und  abgebildet, 
deren  Figuren  in  das  Hauptwerk  von  1786  nicht  aufgenommen  wurden. 
Leider  starb  Müller,  bevor  er  eine  von  Abbildungen  begleitete  Gesammt- 
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darstelloDg  seiner  Forschungen  geben  konnte*  Otto  Fabrieias  unter- 
nahm es,  dies  mit  Hilfe  der  Notizen,  Abbildungen  und  früheren  Schriften 
M/s  aaszufahren.  So  entstand  das  Hauptwerk  „Animalcula  infusoria^^ 
von  1786  nach  Mttller's  Tode.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  es  natürlich, 
dass  wir  in  letzterem  Werk  manchen  Widersprüchen  begegnen,  denn 
die  ganze  Einleitung  ist  mit  Ausnahme  eines  eingeschobenen  Satzes  über  die 
BuUaria  der  Schrift  von  1773  entnommen,  und  enthält  daher  Mancherlei, 
was  mit  den  Beschreibungen  der  einzelnen  Formen,  welchen  ja  auch 
Müüer's  spätere  Erfahrungen  einverleibt  wurden,  nicht  ganz  tiberein- 
stimmt. Nichtsdestoweniger  sind  wir  gezwungen,  uns  hinsichtlich  der  An- 
sichten Müller's  über  die  Organisation  und  Fortpflanzung  der  Infusorien 
zunächst  an  diese  Einleitung  zu  halten,  Ergänzungen  und  Berichtigungen 
dazu  aus  den  Einzelbeschreibungen  und  seinen  anderen  Schriften 
suchend. 

Feinere  Cilienbekleidungen,  speciell  der  HoFotrichen  und  Heterotrichen, 
flbersah  auch  Müller  mit  seinen  Hilfsmitteln  (einfaches  Mikroskop)  sehr 
häufig,  wenn  er  sie  auch  in  manchen  Fällen  erkannte.  Dagegen  stellte 
er  die  adorale  Spirale  einiger  Heterotrichen,  Oxytrichinen  und'Vorti- 
cellinen  ganz  gut  dar,  ja  bei  Epistylis  flavicans  (seiner  Vorticella  acinosa) 
sogar  schon  die  mehrfachen  Umgänge  („Kreise")  der  Spirale.  Besser 
wie  alle  seine  Vorgänger  oder  Zeitgenossen  erkannte  er  die  eigenthüm- 
liche  Bewimperung  der  grösseren  Oxytrichinen  in  ihrer  mannigfaltigen 
Aasfllhrung.  Dass  keine  geheimnissvollen  Kräfte  die  Infusorien  bewegen 
und  in  ihrem  Umkreis  wirken,  die  Cilien  vielmehr  hierzu  dienen,  be- 
merkt er  mehrfach.  Auch  die  Trichocysten  entgingen  ihm  nicht,  wenig- 
steus  erwähnt  er  sie  bei  Paramaecium  Aurelia,  wo  er  ihr  Ausschnellen 
auf  Zusatz  von  Seewasser  wahrnahm;  doch  galten  sie  ihm  natürlich  noch 
als  Cilien.  Wahrscheinlich  beobachtete  er  sie  aber  auch  bei  seiner  Leu- 
cophra  vesiculifera. 

Contractile  Vacuolen  sah  M.  bei  einer  ziemlichen  Zahl  von  Infusorien, 
ohne  ein  Yerständniss  derselben  zu  erlangen;  gelegentlich  gedenkt  er 
ihrer  als  Knöpfe  oder  sogar  als  Löcher.  Nur  bei  der  unsicheren  Leucophra 
pustulata  bemerkte  er  ihre  Pulsationen.  Auch  der  Kern  konnte  ihm  in 
vielen  Fällen  nicht  entgehen.  Bandförmige  Kerne  deutete  er  zuweilen 
als  Darm,  die  Glieder  der  rosenkranzförmigen  auch  als  Eier,  oder  ver- 
suchte gar  keine  weitere  Erklärung  des  Gesehenen.  Auch  ist  gelegent- 
lich von  einem  Darm  die  Rede,  wo  keine  sichere  Deutung  seiner  Angabe 
möglich  erscheint. 

Seltsam  berührt  es,  dass  M.  hinsichtlich  der  Ernährung  keine  rich- 
tigen Vorstellungen  gewann.  1773  leugnete  er  ganz  bestimmt,  dass  die 
Infusorien  andere  frässen,  die  betreflfenden  Angaben  früherer  Forscher 
beruhten  auf  Täuschung.  Wenn  es  auch  zuweilen  schiene,  dass  kleinere 
Infusorien  von  dem  Wasserwirbel  grösserer  erfasst  und  in  deren  Schlund 
oder  Apertur  hereingerissen  würden,  so  würden  sie  doch  stets  nach  kurzer 
Zeit  wieder  ausgeworfen.    Er  ist  vielmehr  tiberzeugt,   dass  nur  Wasser 
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durch  den  Mund  aufgenommen  werde  und  dieses  wie  bei  anderen  kleinen 
Wasserthieren  zur  Ernährung  genüge.  Dass  er  den  Mund  bei  einem 
seiner  Infusionsthiere  richtig  gesehen  habe,  lässt  sich  nicht  behaupten ; 
bei  den  Vorticellinen  und  Stentoren  hielt  er  wie  seine  Zeitgenossen  das 
ganze  Peristom  tür  denselben.  Bei  Paramaecium  wurde  der  Mund  gele- 
gentlich wohl  auch  bemerkt,  bei  einer  Nassula  (seiner  Leucophra  notata) 
wohl  sicher  der  Schlund.  1776  sprach  er  bezüglich  der  Ernährnng  von 
Stentor  polymorphus  noch  dieselbe  Ansicht  aus.  Ob  M.  später  richtigere 
Vorstellungeu  hatte,  lässt  sich  schwer  sagen.  1786  wird  jedoch  fl!r  die 
sogenannte  Trichoda  patula  (eine  Heterotriche  oder  Hypotriche)  bestimmt 
angegeben,  dass  sie  kleinere  Thierchen  fresse.  Die  Nahrungsballen  deutete 
er  daher  zum  Theil  auch  unrichtig,  so  bei  Colpoda  sicher  als  Junge. 
Die  Ausstossung  von  Excrementen  wurde  1786  mit  Bestimmtheit  für 
Stylonichia  Mytilus  verzeichnet,  jedenfalls  aber  auch  bei  anderen  Formen 
gelegentlich  gesehen,  jedoch  falsch  anfgefasst. 

Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass  er  bei  der  neu  entdeckten 
Scyphidia  limacina  (seiner  Vorticella  limacina)  von  einer  innneren 
Circnlation  spricht. 

Seltsame  Widersprüche  finden  sich  anscheinend  in  dem  Werk  von 
1786  hinsichtlich  der  Fortpflanzung,  namentlich  der  Paarung.  1773  nämlich 
leugnete  M.  Yecht  bestimmt  das  Vorkommen  von  Paarung,  obgleich  auch 
hier  schon  ein  Widerspruch  vorkommt,  indem  einige  Seiten  vorher  be- 
merkt wurde,  dass  die  Paarung  einiger  nicht  zweifelhaft  sei;  ja  dies  als 
Beweis  für  die  thierische  Natur  der  Infusorien  verwerthet  wurde.  Was 
früher  als  Paarung  gegolten  habe,  sei  Längs-  oder  Quertheilung  gewesen. 
Die  Quertheilung  zahlreicher  Arten,  auch  die  Längstheilung  der  Vorticellinen 
hatte  M.  nämlich  schon  1773  verfolgt  und  1786  für  viele  gut  abgebildet, 
ohne  jedoch  Neues  von  Bedeutung  über  diese  Vermehrungserscheinungen 
mitzutheilen.  Daneben  schrieb  er  den  echten  Infusionsthieren  noch  Fort- 
pflanzung durch  Eier,  lebendige  Junge  und  Gemmen  zu.  Bei  einem  nnd 
demselben  Infusionsthier  fänden  sich  nicht  selten  verschiedene  Fort 
pflanzungsweisen,  wenn  auch  die  spontane  Theilung  die  häufigste  sei. 
Bezüglich  der  Eier  haben  wir  schon  oben  Einiges  erwähnt  und  auch  der 
angeblichen  Foetus  von  Colpoda  gedacht.  Was  er  bei  seiner  Leucophra 
signata  und  dem  Didinium  nasutum  (seiner  Vorticella  nas.)  von  der  Geburt 
lebendiger  Jungen  berichtet,  lässt  sich  nicht  sicher  aufklären,  dagegen 
war  die  für  Trichoda  foeta  angegebene  Geburt  eines  Foetus  oder  eines 
Ovariums  jedenfalls  nqr  die  Ausstossung  eines  ansehnlichen  Nahrungs- 
körpers am  Hinterende,  vielleicht  unter  theilweisem  Zerfliessen.  Bei 
Euplotes  Charon  wollte  er  gefunden  haben,  dass  die  Thiere  eine  Kugel 
herumtragen,  welche  nach  Analogie  mit  Asellus  als  Ovarium  betrachtet 
wurde. 

Aus  den  Einzelbeschreibungen  von  1786,  namentlich  aber  auch  ans 
der  Schrift  von  1783,  deren  Abbildungen  in  dem  Hauptwerk  reproducirt 
sind;  ergibt  sich  sicher,  dass  Müller  seine  Ansicht  über  die  Paarung  oder 
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CopuJation  später  ttoderte.  Am  bestimmtesten  verratben  dies  seioe  An- 
gaben von  1783  über  Paramaecium  Aurelia,  welebe  1786  wiederbolt  wurden. 
Jetzt  erklärt  er  die  seiüicben  Verbindungen  zweier  Individuen  desselben 
ganz  entschieden  ftlr  Copulationen ,  weil  er  ein  Paar  zwölf  Stunden  lang 
unverändert  beobachtete,  auch  die  Breite  der  vereinigten  Thierc  die  der 
gewöhnlichen  sei,  namentlich  aber  auch  deshalb,  weil  die  seitlich  ver- 
einigten Thiere  kleiner  seien  als  ausgewachsene.  Wahrscheinlich  ver- 
folgte er  auch  schon  die  Anfänge  der  Conjngation,  was  ihn  in  seiner 
Meinang  bestärkte.  Auch  noch  bei  einigen  anderen,  z.  B.  Blepharisma, 
erklärte  M.  jetzt  die  Längsvereinigungen  sicher  ftlr  Copula;  bei  anderen 
Arten  schwankte  er,  ob  sie  Längstheilung  oder  Copula  seien;  gewisse* 
Verbindungen  aber,  die  auch  als  solche  gedeutet  wurden,  waren  sicher 
keine  oder  sind  doch  zweifelhaft.  Bei  Aspidisca  Lyncens  nämlich  und 
Eoplotes  Charon,  sowie  dem  Vibrio  Fasciola  (wahrscheinlich  Lionotus) 
wollte  er  Vereinigungen  zweier  Thiere  mit  den  Hinterenden  in  gerader 
Linie  hinter  einander  gefunden  haben,  welche  er  für  Copula  erachtete. 
Bei  den  erwähnten  Hypotrichen  können  dieselben  nichts  ändert  wie 
Quertheilungen  gewesen  sein. 

Jedenfalls  darf  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  Müller  in 
einigen  Fällen  die  Conjugationen  richtiger  beurtheilte  als  seine  Vorgänger 
ond  seine  Nachfolger  bis  auf  Balbiani. 

Richtig  war  auch  seine  Vorstellung  von  der  Entstehung  der  Vorti- 
cellinencolonien,  nur  äusserte  er  die  falsche  Ansicht,  dass  die  ihrer  Thiere 
beraubten  Aeste  im  Stande  seien,  neue  hervorzutreiben,  was  doch  schon 
Trembley  als  falsch  erkannt  hatte. 

Was  Müller  von  neuen  Formen  kennen  lehrte,  ist  so  erheblich,  dass 
eine  Aufzählung  desselben  zu  weit  führen  würde.  Die  Abbildungen, 
welche  sein  Bruder  verfertigte,  sind  meist,  soweit  es  die  Hilfsmittel 
erlaubten,  recht  genau,  so  dass  ein  erheblicher  Theil  der  Arten  später 
verificirt  wurde,  was  wohl  für  einige  weitere  noch  gelingen  wird. 
Müller  versuchte  aber  schon  1773  seine  Infusionsthiere  systematisch  zu 
ordnen,  was  1786  weiter  ausgeführt  wurde  und  ihm  nicht  selten 
den  Namen  eines  Linn6  der  Infusorienwelt  eintrug.  Bevor  wir  seinem 
System  einige  Worte,  widmen,  haben  wir  kurz  der  früheren  syste- 
matischen Versuche  zu  gedenken,  da  hier  der  geeignete  Ort  scheint,  dies 
nachzuholen. 

Den  ersten  Versuch  einer  systematischen  Eintheilung  machte  Hill 
(1751),  sich  theils  auf  eigene  Beobachtungen,  theils  auf  die  des  Ano- 
nymus von  1703  basirend.  Als  umfassender  systematischer  Versuch 
konnte  demnach  das  Unternehmen  nicht  gelten,  da  er  die  meisten 
Arbeiten  seiner  Vorgänger  unberücksichtigt  Hess.  H.  errichtete  eine  be- 
sondere Gruppe  der  Anin»alcula,  welche  drei  Klassen  umfasste.  Die  erste 
der  Gymnia  enthielt  die  Formen  ohne  Schwanz  und  sichtbare  Glieder 
mit  den  Gattungen  Enchelis,  Cyclidium,  Paramaecium  und  Craspedarium, 
von  denen  sämmtliche,   z.  Th.  neben  Bacterien,  Monaden  und  anderem. 
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wahrscheinlich  echte  Infusorien  einschliessen.  Für  seine  zweite  Klasse,  die 
Cercaria,  war  das  Vorhandensein  eines  Schwanzes  charakteristisch.  Sie 
enthält  die  Gattungen  Brachiurus  (Räderthiere,  Cercarien  und  Euglena) 
und  Macrocercus.  Letztere  umschliesst  die  Vorticella  microstoma  des 
Anonymus  von  1703  sowie  die  verschiedenen  Spermatozoon.  —  Die  dritte 
Klasse  der  Arthronia  schliesslich,  deren  Angehörige  durch  sichtbare 
Glieder  ausgezeichnet  sind,  enthält  in  der  Gattung  Scelasius  zwei  von 
Hill  ziemlich  gut  beobachtete  Oxytrichinen,  in  der  Gattung  Brach ionus 
dagegen  nur  Räderthiere.  Speciesnamen  gab  Hill  noch  nicht,  die  Arten 
wurden  einfach  numerirt. 

Erst  die  Beobachtungen  von  de  Geer,  EUis  und  Rösel  veranlassten 
Linnä,  einige  Infusionsthiere  in  die  X.  Ausgabe  (1758)  seines  Systema 
naturae  einzureihen,  jedoch  nur  die -polypenähnlichen  Vorticellinen  und 
Stentor,  die  er  fast  alle  in  die  Gattung  Hydra,  je  eine  femer  bei 
Sertularia  und  Isis  einreihte.  In  der  XII.  Ausgabe  dagegen  (1767) 
sonderte  er  durch  die  Errichtung  der  Gattung  Vorticella  die  Vorti- 
cellinen aus  der  zu  engen  Verbindung  mit  den  Hydroiden  und  Korallen, 
beliess  dagegen  Stentor  bei  Hydra.  Eine  besondere  Abtheilung  der 
Infusionsthiere  nahm  er  in  sein  System  überhaupt  nie  auf;  erst  in  der 
von  Gmelin  besorgten  XIII.  Ausgabe  findet  sich  eine  Abtheilnng  der 
Vermes  Infusoria. 

Alle  ttbrigen  Infusionsthiere  warf  Linnä  in  der  XH.  Ausgabe  in  eine 
Art  seiner  Gattung  Chaos  zusammen,  die  folgendermassen  diagnosticirt 
vrarde:  „Corpus  liberum,  uniforme,  redivivum,  artubus,  sensusque  organis 
extemis  nullis".  Sie  figuriren  hier  als  die  Species  Chaos  infusoriornm 
neben  der  RösePschen  Amöbe  (Chaos  protheus),  der  Anguillula  aceti  (Chaos 
redivivum)  und  den  Infusorien,  welche  Mtinchhansen  (1766)  bei  der 
Infusion  von  Brand- und  Roststaub  des  Getreides  sowie  anderer  Pilzsporen 
erhalten  hatte.  Jedenfalls  erhellt  hieraus,  dass  sich  Linn6  um  das  Sta- 
dium der  Aufgussthiere  nicht  viel  bemühte.  Die  etwas  seltsame  Gattung 
Chaos  lässt  sich  jedoch  erst  durch  seinen  gleichzeitigen  Aufsatz  „Mundns 
invisibilis"  (1767)  richtig  verstehen.  In  diesem  erkannte  er  die  hohe 
Bedeutung  des  Mikroskope«  für  die  Forschung  aufrichtig  an,  erklärte 
sich  aber  gleichzeitig  für  einen  ziemlich  tiberzeugten  Anhänger  der  irr- 
thflmlichen  Ansichten,  welche  der  erwähnte  Mttnchhausen  entwickelt 
hatte.  Wie  gesagt,  hatte  derselbe  Infusionen  mit  Sporen  des  Brand-  nnd 
Rostpilzes  des  Getreides  gemacht  nnd  in  denselben  natürlich  auch  Infn- 
sorien  gefunden.  Er  glaubte  nun,  dass  die  intundirten  Sporen  die  Eier 
jener  Infusorien  seien.  Letztere  sollten  schliesslich  platzen  und  ihre  Eier 
zurücklassen.  M.  kam  daher  zu  dem  Resultat,  dass  die  erwähnten 
Getreidekrankheiten  von  Infusorien  henorgebracht  würden.  Da  er  nun 
auch  durch  Infusion  der  Sporen  gewöhnlicher  Pilze  dergleichen  Infusorien 
erhielt  nnd  beobachtet  zu  haben  glaubte,  dass  aus  diesen  wieder 
Schimmel  oder  Pilze  hervorwtichsen ,  bildete  er  sich  eine  sehr  eigen- 
thümliche   Vorstellung    über    die    Natur    der    Pilze.      Die    feinen   Röhr- 
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eben  derselben  seien  nämlich  gefüllt  mit  solchen  kleinen  Polypen- 
thiercben,  zn  denen  sich  der  eigentliche  Pilzkörper  verhalte  wie  das 
Geröste  oder  Skelet  der  Korallen  zu  den  in  ihnen  lebenden  Korallen- 
thieren.  Interessant  erscheint,  dass  er,  zum  Theil  auf  diese  Untersuchungen 
und  Ideen  gestützt,  den  Gedanken  eines  zwischen  Pflanzen  und  Thieren 
stehenden  Mittelreichs  sehr  bestimmt  entwickelte,  das  er  „regnum  neutrum" 
oannte  und  ihm  folgende  Abtheilungen  beizählte:  1.  Hydra  (Polypen); 
2.  Litbophyta  (korallenartige  Gewächse);  3.  Fungi  (Schwämme).  —  Wie 
gesagt,  schenkte  Linn6  diesen  Angaben  Münchhausen's  grosses  Vertrauen 
und  gründete  auf  sie  seine  beiden  Arten  Chaos  ustilago,  die  vermeint- 
lichen Thierchen  des  Getreidebrandes,  und  Chaos  fungomm,  die  angeb- 
lichen Thierchen  der  gewöhnlichen  Schwämme.  Gleichzeitig  erklärte  er 
es  aber  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  von  früheren  Forschern 
geschilderten  Infusionsthierchen  <die  Vorticellinen  natürlich  ausgenommen) 
nichts  weiter  seien  wie  solche  Chaosthierchen ,  welche  sich  aus  den  in 
der  Luft  verbreiteten  Samen  der  Pilze  an  geeigneten  Orten  (Infusionen) 
entwickelten.  Unter  diesen  Umständen  war  er  natürlich  energischer 
Gegner  der  Generatio  spontanea  und  zeigte  auch  eine  gewisse  Unent- 
scbiedenheit  in  der  Frage  nach  der  thierischen  Natur  der  Infusorien, 
znmal  er  von  dem  Uebergang  der  beiden  organischen  Reiche  tiberzeugt 
war.  Da  diese  Chaosthierchen  ja  die  Krankheiten  des  Getreides  erzeugten 
und  anch  zahlreiche  Infectionskrankheiten  des  Menschen  auf  ein  äusseres 
Contagium  hinzuweisen  schienen,  kam  L.  auf  die  alten  Vermuthungen 
zurtick,  dass  auch  letztere  wahrscheinlich  durch  solche  Chaosthierchen 
hervorgebracht  würden,  was  in  dem  betrefifenden  Aufsatz  ziemlich  ein- 
gebend dargelegt  wird.  Auch  in  der  XII.  Ausgabe  seines  Systems  deutete 
er  dies  an,  indem  er  dem  Genus  Chaos  als  zweifelhafte  Formen  noch 
folgende  drei  zufügte:  a)  Febrium  exanthemathicarum  contagium?  /?)  Fe- 
brinm  exacerbantium  caussa,  y)  Syphilitidis  virus  humidum.  Ausserdem 
fiingiren  jedoch  auch  noch  als  zweifelhafte  Formen  am  gleichen  Ort: 
S)  Spermatici  vermiculi  Leeuwenh.,  e)  Aethereus  nimbus  mense  florescentiae 
snspensus  (scheinen  wohl  nur  Schwärme  sehr  kleiner  Mücken  gewesen  zu 
sein)  und  ^)  Fermenti  putridinisque  septicum,  Münchbausen. 

Ganz  schwach,  selbst  für  seine  Zeit,  erscheint  der  Versuch  Paljas', 
die  Infnsionsthiere  in  sein  System  der  Zoophyten  (1766)  einzureihen. 
Eigene  Beobachtungen  fehlten  ihm.  Er  adoptirte  seltsamer  Weise  allein 
die  von  Hill  aufgestellte  Gattung  Brachionus,  und  warf  in  ihr  alles 
zosammen,  was  er  von  Infusorien  aufführt  (nämlich  Räderthiere,  Vorti- 
cellen,  sowie  die  von  Baker  gefundenen  Lacrymaria  Olor  und  Podophrya). 
Diese  geradezu  komische  Gattung  Brachionus  stellte  er  zwischen  Tubu- 
laria  nnd  Sertularia. 

Solchen  systematischen  Versuchen  gegenüber  muss  das  von  0.  F.  Müller 
zuerst  1773  entwickelte  und  dann  1786  erweiterte  System  wohl  als  ein 
wesentlicher  Fortschritt  erscheinen.  Müller  übertrug  den  zuerst  von 
Ledermüller  (1760—63)  gebrauchten  Namen  Animalcula  infusoria  oder 
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Infusoria  auf  die  ganze  Abtbeilang,  welche  er  den  Würmern  als  eine 
Klasse  nnterordnete.  Als  bemerkenswerther  Fortschritt  erscheint  es,  dass 
er  sämmtliche  Vorticellinen  aus  ihrer  unnatürlichen  Vereinigung  mit  den 
sogenannten  Polypen  erlöste  und  den  Infusorien  wieder  tiberwies. 

Natürlich  konnte  bei  ihm  so  wenig  wie  noch  bei  vielen  seiner  Nach- 
folger von  einer  eigentlichen  Charakteristik  der  Infusorien  die  Rede  sein; 
er  war  sich  dessen  auch  wohl  bewusst,  indem  er  gelegentlich  bemerkte, 
dass  er  diejenigen  Wasserthiere  als  Infusoria  bezeichne,  die  in  keiner 
der  sechs  übrigen  Klassen  der  Würmer  Aufnahme  finden  könnten.  Die 
1783  zuerst  angedeutete  Unterscheidung  der  eigentlichen  Infusoria  und 
Bullaria  gelangte  in  dem  Hauptwerk  nicht  zur  Geltung,  da  dessen 
Herausgeber  sich  nicht  genügend  sicher  fühlte,  dieselbe  durchzuführen. 

Dass  die  Müller'scben  Klassen  ausser  den  heutigen  Infusorien  die 
gesammte  bekannte  Protozoen  weit  umfassten,  daneben  aber  auch  noch 
die  Räderthiere,  freilebenden  Nematoden,  Cercarien,  Bryozo^'n  und  einige 
wenige  Diatomeen  und  Desmidieen,  bedarf  hier  keiner  weiteren  Erläu- 
terung. Hinsichtlich  der  Protophyten  war  Müller  übrigens  viel  exclusiver 
wie  später  Ehrenberg ;  wie  bemerkt,  enthielt  sein  System  nur  wenige  der- 
selben. 

1773  vertheilte  M.  seine  Infusorien  in  13  Gattungen,  von  welchen  er 
5  von  Hill  adoptirte,  2  von  Linn6,  die  übrigen  6  neu  errichtete.  1786 
traten  dazu  noch  4  weitere,  nämlich  die  Gattung  Proteus  nach  Rösel 
und  3  neu  errichtete. 

Die  Untergruppen  wurden  nach  ähnlichen  Grundsätzen,  wie  sie  schon 
Hill  entwickelt  hatte,  gebildet  Eine  erste  umschloss  diejenigen  Gattungen, 
welche  der  äusseren  Organe  ganz  entbehrten;  eine  zweite  diejenigen  mit 
solchen,  theils  mit  Schwanz,  theils  mit  Cilien  oder  Girren  versehenen. 
\^  Da   für  viele  Formen  der  ersten  Abtheilung   die   äusseren  Organe  nur 

wegen  ihrer  Kleinheit  unbeobachtet  geblieben  waren,  wurde  also 
von  vornherein  eine  unnatürliche  Gruppirung  unternommen*).  Für 
die  Unterscheidung  der  Gattungen  war  in  der  ersten  Gruppe  besonders 
die  Gestalt,  in  der  zweiten  die  Beschaffenheit  und  Stellung  der  An- 
hänge massgebend»  Einige  der  Gattungen  umschliessen  sicher  keine 
eigentlichen  Infusorien,  nämlich  Monas,  Volvox,  Proteus,  Gonium  und 
Brachionus  (nur  Räderthiere).  Keine  der  übrigen  könnte  etwa  im  heu- 
tigen Sinne  noch  als  Gattung,  ja  kaum  eine  als  grössere  Gruppe  auf- 
gefasst  werden  (nur  Kerona,  Himantopus  und  eventuell  noch  Paramae- 
cium  könnten  in  dieser  Hinsicht  als  natürlicher  gelten).  Die  mangel- 
haftesten waren  jedenfalls  Enchelys  (doch  ausschliesslich  Protozoon  und 
Bacterien  umgreifend),  Vibrio  (Bacterien,  ?Amöben,  Flagellaten,  Closterien, 
Diatomeen,  freilebende  Nematoden,  Ciliaten),    Cercaria    (Flagellaten, 


*)  Hätte  Müller  selbst  die  Heraasgabe  seines  Werkes  noch  besorgen  können,  so  wäre 
möglicherweise  auch  hierin  ein  Wandel  eingetreten,  denn  bei  Paramaeciam  Aurclia,  das  aach 
1786  noch  in  der  ersten  Abtheilang  steht,  hatte  er  die  GiUen  mittlerweile  doch  erkannt 
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Kotatorien,  Nematoihynchen  und  Ciliaten).  Vorwiegend  oder  aus- 
schliesslich Ciliaten  oder  doch  ausserdem  hauptsächlich  nur  Protozofe'n 
fähren  die  Gattungen  Cyclidium  (meist  Flagellaten  und  einige  Ciliaten), 
Paramaecium  (nur  Ciliaten),  Kolpoda  (kenntliche  Formen  nur  Ciliata), 
Bursaria  (Ciliaten  und  Dinoflagellaten  nebst  einigen  zweifelhaften), 
Leocophra  (fast  nur  Ciliaten,  eine  Bryozoe),  Trichoda  (hauptsächlich 
Ciliaten,  Suctorien,  einige  Heliozofen,  Rotatorien,  Chaetonotus  und  einiges 
zweifelhafte),  Kerona  und  Himantopus  (hypotriche  Ciliaten),  Vorti-» 
cella  (Vorticellinen,  Stentoren,  Freia,  Didinium,  Diatomeen  und  nicht 
wenige  Rotatorien). 

Wie  es  häufig  einzutreten  scheint,  wenn  ein  Gebiet  von  einem  um- 
fassenden Geist  bis  zu  gewisser  Vollständigkeit  durchgearbeitet  wurde, 
so  folgte  auch  auf  die  Mllller'sche  Leistung  nicht  etwa  ein  erhöhter 
Aufschwung  der  Infusorienforschung.  Die  Periode  von  Müller  bis  Ehren- 
berg muss  im  Gegentheil  als  eine  relativ  sehr  sterile  bezeichnet  werden. 
Das  Werk  Müller's  wurde  von  Compilatoren  sofort  mehrfach  ausge- 
schrieben, unter  welchen  noch  solche  wie  Adams  (1787)  und  Brugui^res 
(1791),  die  sich  auf  einen  einfachen  Auszug  beschränkten,  lobens- 
werther  erscheinen  wie  der  später  zu  besprechende  Bory  de  St.  Vincent, 
der,  obgleich  auch  nicht  viel  mehr  als  Compilator,  durch  seine  systema- 
tischen Reform  versuche  nur  grosse  Verwirrung  anrichtete.  Brugui^res 
betonte  tibrigens  schon  sehr  richtig  die  künstliche  Natur  der  Infusorien- 
klasse; nach  der  natürlichen  Methode,  meinte  er,  könnten  sie  in  die 
Abtheilungen  der  „vers  intestins,  mollusqaes  und  zoophytes"  vertheilt 
werden. 

Keine  seh;-  erhebliche  F/^rderung  der  Infusorienkenntnisse,  weder  in 
morphologischer  noch  systematischer  Beziehung,  brachten  die  schon  zu 
Zeiten  Müller's  anhebenden  Untersuchungen  von  Franz  von  Paula 
Schrank,  „des  ehrwürdigen  Baier",  wie  ihn  Ehrenbeig  gelegentlich 
nannte.  Seine  in  kleineren  Mittheilungen  von  1776,  80,  87,  93  und  1802 
schon  veröffentlichten,  sowie  weitere  Forschungen  über  die  Infusionsthiere 
vereinigte  er  1803  zu  einer  Gesammtübersicht  in  der  „Fauna  boica". 
Aas  seinen  früheren  Mittheilungen  verdient  hier  vielleicht  nur  die  Ent- 
deckung eines  Spirostomum  (1780,  das  egelähnliche  Schleuderthierchen) 
Erwähnung,  da  sich  diese  Gattung  bei  Müller  nicht  sicher  nachweisen 
lässt,  ferner  die  gleichzeitig  beobachtete  Theilung  des  Stentor  Roeselii 
(seiner  Vorticella  flosculosa),  welche  er  jedoch  lange  nicht  so  genau  wie 
Trembley  verfolgte.  1802  veröffentlichte  Schrank  ziemlich  gute  Beob- 
achtungen über  Ophrydium  versatile,  welches  er  wie  Müller  für  ein  Thier 
erklärte.  Auch  kannte  er  schon  die  Bildung  neuer  Colonien  durch 
abgelöste  freischwimmende  Individuen,  glaubte  jedoch  fälschlich,  dass  die 
neuen  Gesellschaften  durch  allmähliches  Zusammentreten  solcher  Thierchen 
gebildet  würden.  Von  wichtigeren  Beobachtungen  aus  seinem  Hauptwerk 
(1803)  gedenken  wir  hier  nur  der  bei  dem  sogenannten  Trachelius  falx 
(wohl  ein  Lionotus)  recht  gut  verfolgten  Ausstossung  von  Excrenrenten; 
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doch  blieb  er  unsicher,  ob  die  grünen  Kugeln ,  welche  ausgeworfen 
wurden,  „Eyersammlungen  oder  Unrath'*  waren,  eigentliche  Eier  seien 
sie  nicht.  —  Dennoch  glaubte  Sehr.,  dass  sich  nicht  nur  dieses  Infasor, 
sondern  noch  zahlreiche  andere  durch  Eier  oder  lebendige  Junge  fort- 
pflanzten, neben  der  häufigen  Vermehrung  durch  Theilung;  bemerkte 
dazu  aber,  dass  eine  Begattung  diesen  Thierchen  fremd  und  wider- 
nattlrlich  sei. 

Im  Allgemeinen  ist  über  die  Beobachtungen  Schrank's  zu  bemerken, 
dass  er  viel  sah,  jedoch  leider  nur  sehr  weniges  bildlich  darstellte,  was 
der  Verwerthung  des  Gefundenen  Schaden  brachte. 

In  systematischer  Hitisicht  schloss  er  sich  innig  an  Müller  an,  über 
welchen  er  auch  nicht  eigentlich  hinauskam.  Einige  Gattungen  wollte 
er  unrichtiger  Weise  von  den  Infusorien  trennen  und  wegen  des  Besitzes 
einer  Gehäuseröhre  mit  gewissen  Rotatorien  und  Bryozofen  zu  einer  be- 
sonderen Abtheilung  der  „Röhrenthiere'^  erheben;  so  die  von  ihm 
errichteten  Gattungen  Tintinnus  (Tintinnus  und  Cothurnia)  und  Linza 
(Ophrydium,  Stentor  Roeselii  und  gewisse  Rotatorien).  Im  Uebrigen 
adoptirte  er  die  meisten  Gattungen  Mttller's,  welche  auch  im  Wesentlichen 
dieselbe  Unbestimmtheit  behielten,  fügte  denselben  jedoch  noch  die  von 
ihm  gegründete  Gattung  Trachelius  (Amphileptus,  Lionotus,  ?  Tra- 
chelius  und  Lacrymaria)  sowie  die  von  Modeer  (1790)  vorgeschlagene 
Gattung  Ecclissa  (freischwimmende  Vorticellen,  Stentor,  Didinium  and 
Rotatorien)  zu.  Dagegen  zog  er  Müller's  Eerona  zu  Trichoda;  Himan- 
topus  führte  er  nicht  auf 

1809  besprach  Schrank  noch  einmal  spezieller  die  Bewegungs- 
erscheinungen  der  Infusorien,  doch  begegnet  man  den  Hauptpunkten 
dieser  Schrift  auch  schon  in  der  Fauna  boica.  Eigentliche  Ftisse  besässen 
die  Infusionsthiere  nicht,  dagegen  zum  Theil  BorstenfUsse,  ähnlich  denen 
der  Anneliden.  Den  Haaren  oder  Wimpern,  in  deren  Beobachtung  er 
nicht  über  Müller  gelangte,  scheint  er  nur  bei  den  Vorticellinen  eine 
hervorragende  Bedeutung  als  Schwimmorgane  für  die  Bewegung  zuzu- 
schreiben und  erklärte  auch  schon  das  Räderphänomen  der  adoralen  Spirale 
im  Wesentlichen  richtig.  Die  Bewegungen  der  übrigen  Infusorien  dagegen 
suchte  er  theils  durch  Körpercontractionen,  theils  nach  Art  des  Schwimmens 
der  Fische  oder  des  Kriechens  der  Schnecken  zu  erklären.  Dies  hängt 
wohl  damit  zusammen,  dass  er  schon  1803  geneigt  war,  den  feineren 
Cilien  auch  eine  respiratorische  Bedeutung  zuzuerkennen,  was  von  Spä- 
teren mehrfach  wiederholt  wurde. 

Wir  erwähnten  oben  schon  der  von  Mo  de  er  errichteten  Gattung 
Eclissa;  Modeer  schlug  dieselbe  in  seinem  Versuch,  das  Bekannte  über 
die  Gattung  Vorticella  zu  sammeln  und  deren  Arten  systematisch  festzu- 
stellen, vor.  Im  Gegensatz  zu  Müller  hielt  er  die  freischwimmenden 
Vorticellen  für  generisch  verschieden  von  den  festsitzenden,  und  ersteren 
galt  daher  die  neue  Gattung,  welche  jedoch  nicht  ausführlicher  besprochen 
wurde.    Da  aber  Modeer  in  seiner  Zusammenstellung  der  Gattung  Vorti- 


Digitized  by 


Google 


Geschiclite  (Schrank,  Modoer,  Giianzati).  1133 

cella  ansschliesslich  nur  Arten  mit  verzweigten  Stielen  bertteksicbtigte, 
scfaeiDt  CS  fast  wahrseheinlicber,  dass  er  niit  seiner  neuen  Gattung  Eelissa 
eigeotlicb  den  Gegensatz  zwiscben  den  einfacben  und  den  eolonie- 
bUdeoden  Formen  ausdrücken  wollte,  und  damit  bätte  er  denn  wobl  das 
Richtige  getroffen. 

Bedeutungslos  waren  die  Mittbeilungen  von  Watervliet  (1786),  der, 
wie  es  später  nocb  vielfacb  gesebab,  den  Uebergang  kleiner  bolotricber 
Infasorien,  die  angeblicb  aus  kleinen  Eiern  bervorgiugen,  in  Vorticellen 
und  dieser  in  Rädertbiere  verfolgt  baben  wollte.  Aucb  Abildgaard's 
(1793)  und  Svaving's  (1799)  Abbaudlungen  entbalten  kaum  etwas  von 
Interesse.  Letzterer  beobacbtete  zwar  die  Aussebeidung  von  Excrementen 
bei  Colpoda,  bielt  dies  jedoeb  wiederum  für  Eiablage.  Am  Scblusse 
seiuer  Scbrift  trat  er  der  Ansiebt  bei,  dass  eine  Anzabl  Infectionskrank- 
heiten  von  Infusorien  berrübren  dürften. 

Vorgreifend  sei  bier  ferner  erwäbnt,  dass  Girod  de  Cbantrans 
(1802)  bei  Gelegenbeit  seiner  Untersucbungen  über  niedere  Pflanzen  die 
Nabmugsaufnabme  und  Gefrässigkeit  einer  Vortieelle  uud  eines  bolo- 
trichcD  Infnsionstbieres  überzeugend  naebwies,  was  wegen  der  gegen- 
theiligen  MüUer'scben  Angaben  niebt  unwiebtig  erscbeint. 

Den  bemerkenswertbesten  Fortscbritt  in  der  Kenntniss  der  Lebens- 
yerbällnisse  der  Infusorien  wäbrend  dieser  Periode  braebten  wobl  die 
Untersucbungen  Guanzati's  (1797),  indem  sie  zuerst  den  Encysti- 
rungsvorgang  eines  Infusors  und  seine  Bedeutung  erwiesen;  denn  selbst 
einem  Müller  war  diese  Erscbeinnng  ganz  unbekannt  geblieben,  und  Corti 
hatte  die  Cysten  zwar  gut  beobacbtet,  jedoeb  ibre  Bildung  niebt  verfolgt. 

Das  als  Proteus  bezeicbnete  Infusor  eines  Aufgusses,  an  welcbem 
Gnanzati  seine  Beobacbtungen  macbte,  wird  nacb  Ebrenberg's  Vorgang 
gewöbnlieb  als  ein  Ampbileptus  betracbtet;  eine  Reibe  von  Gründen 
bestimmen  micb  aber  zu  vermutben,  dass  es  eine  Oxytricbine  war. — 
6.  verfolgte  zunäcbst  mit  grossem  Erfolg  die  rasebe  Vermebrung  durcb 
Qaertbeilung  und  bestätigte  so  die  Entdeckung  Saussure's.  Innerbalb 
eines  Tages  sab  er  die  Tbeilung  gewöbnlieb  zwei  bis  drei  Mal  sieb  wieder- 
holen und  verfolgte  durcb  Isolation  die  Descendenz  eines  der  Tbiere  durcb 
20  Theilnngen.  Aebnlicb  Saussure  constatirte  er  die  Tbeilungen  eines 
dieser  Infusorien  innerbalb  zweier  Tage  bis  zu  64  Sprösslingen,  und 
berechnete  scbon,  wie  später  Ebrenberg,  die  ungebeure  Vermebrung,  welche 
nacb  diesen  Erfabrungen  in  secbs  Tagen  erfolgen  müsse,  was  denn  aucb 
die  rasebe  Bevölkerung  der  Infusorien  binreichend  erkläre.  Die  scbnelle 
Vermebrung  finde  jedoeb  bald  einen  Einhalt,  theils  durcb  natürlichen 
Tod,  theils  wegen  Zerstörung  der  Tbiere  durcb  andere,  tbeils  dagegen 
dorch  einen  besonderen  Vorgang,  welcben  er  genauer  verfolgte  und  der 
eben  ein  Encystirungsprocess  war.  G.  beschrieb  denselben  recbt  genau, 
mit  scharfer  Verfolgung  der  Hüllenbildung,  constatirte  aber  femer,  dass 
die  Cysten  bis  10  Monate  lang  trocken  aufbewahrt  werden  können,  ohne 
die  Fähigkeit  einzubüssen,  bei  der  Befeuchtung  wieder  auszuscblüpfen; 
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auch  wiederholte  er  das  Eintrocknen  mit  Encystirnng  nnd  die  Wieder- 
erweckung bei  einer  und  derselben  Partie  der  Tbiere  mehrmals  hinter- 
einander. Mit  Erfolg  untersuchte  6.  schliesslich  die  grosse  Regenerations- 
fähigkeit seines  Infusors  nach  Verstümmelungen,  auf  welche  Erscheinung 
schon  EUis  (1769)  hingewiesen  hatte.  Endlich  stellte  er,  ähnlich  wie 
Spallanzaniy  Versuche  über  das  Verhalten  der  Thiere  bei  Erhöhung  und 
Erniedrigung  der  Temperatur,  sowie  gegen  Elektricität  an,  deren  speziellere 
Verfolgung  hier  unnöthig  erscheint. 

Leider  fanden  diese  vortreflFlichen  Beobachtungen  nicht  die  Berück- 
sichtigung, welche  sie  verdient  hätten.  Erst  in  den  fünfziger  Jahren  unseres 
Jahrhunderts  wurde  die  Bedeutung  der  Encjstirung  allgemeiner  erkannt 
und  damit  die  Möglichkeit  einer  Generatio  spontanea  endgiltig  zurück- 
gewiesen. 

Zu  den  besseren  müssen  auch  die  Beobachtungen  von  Gruithuisen 
(1812)  gerechnet  werden,  obgleich  sie  nichts  Neues  von  Bedeutung  ent- 
hielten. Mit  der  systematischen  Feststellung  der  beobachteten  Formen 
nahm  Gruithuisen  es  nicht  sehr  genau,  vielleicht  durch  seine  Ansicht, 
dass  alle  kleineren  Infusorien  in  einander  übergingen,  beeinflusst.  Die 
Quertheilung  einiger  Arten,  wie  die  Längstheilung  der  Vorticellen  studirte 
er  ziemlich  gut,  beobachtete  sogar  schon  bei  Stylonichia  pustnlata 
(seiner  „grossen  Polypcnlaus*')  die  Entwickelung  der  adoralen  Spirale 
am  hinteren  Sprössling  nicht  schlecht  Dagegen  verfiel  er  in  einen  auf- 
fälligen Irrthum  hinsichtlich  der  Theilung  des  Paramaecium  Aurelia, 
indem  er  versicherte,  dass  hier  das  Hinterende  des  Mutterthieres  zum 
Vorderende  des  hinteren  Sprösslings  werde.  Er  zuerst  bestätigte  Spallan- 
zani's  Entdeckung  der  angeblichen  Fortpflanzung  der  Vorticellinen  durch 
Enospung  (Ableger,  wie  €t  sagte),  will  sogar  schon  drei  bis  vier  solcher 
Knospen  gleichzeitig  an  einer  Vorticelle  gesehen  haben. 

Trotz  aller  dieser  Erfahrungen  war  Gruithuisen  überzeugter  An- 
hänger der  Fortpflanzung  der  Infusorien  durch  Eier.  „Alles  Körnige" 
in  ihnen  schien  ihm  Eier  zu  sein.  Was  er  über  deren  Ablage  beobachtet 
haben  wollte,  bezog  sich  ohne  Zweifel  im  Wesentlichen  auf  sogenannte 
Sarkodetropfenbildung.  Bei  Colpoda  cucullus  beschrieb  er  das  Zerfliessen 
und  bezeichnete  die  nun  in  Molekularbewegung  gerathenden  Körnchen 
als  Eier,  welche  in  solcher  Weise  ausgestreut  würden,  eine  Ansicht, 
die  übrigens  schon  1803  Schrank  angedeutet  hatte  und  welche  des- 
halb besonderes  Interesse  verdient,  weil  sie  Ehrenberg  später  fast  über- 
einstimmend wiederholte.  Nahrungsaufnahme  („Fressbegierue")  schrieb 
Gruithuisen  den  Infusorien  zu,  namentlich  auch  in  einer  späteren  Abhand- 
lung von  1818,  die  sonst  nicht  viel  enthält.  Hier  gab  er  auch  die  Lage 
des  Mundes  einer  Oxytrichine  (als  Trichoda  Uvula  bezeichnet)  ganz  riclitig 
an,  wies  ferner  das  allgemeine  Cilienkleid  (Schwimmhaare)  bei  dem  soge- 
nannten Trachelius  falx  und  der  Lacrymaria  Olor  zuerst  nach. 

Endlich  führen  wir  gleich  an,  dass  Gruithuisen  als  Erster  1828 
(wahrscheinlich    sogar  schon   1824)    die  Plasmabewegung    in  Para- 
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maeciam  Aurelia  auffand  und  sie  als  eine  wohl  organiscb-chemisebe  Süfte- 
bewegung,  analog  der  der  PflanzcD,  beschrieb. 

Schon  oben  mussten  wir  Bory  de  St.  Vincent 's  Bestrebungen  auf  dem 
Gebiet  der  Infusorien  (1824—31)  als  wesentlich  compilatoriscbe  bezeichnen. 
Dies  kann  hier  nur  bestätigt  werden,  da  nicht  eine  einzige  Bereiche- 
ruDg  unseres  Wissens  von  der  Organisation  oder  Fortpflanzung  aufzuführen 
ist,  die  von  ihm  herrührte.  An  Müller  schloss  er  sich  auch  darin  sklavisch 
an,  dass  er  allen  eigentlichen  Infusorien  die  Aufnahme  fester  Nahrung 
absprach  und  die  Ernährung  durch  Absorption  geschehen  Hess,  welche 
Ansicht  in  dieser  Zeit  recht  allgemein  verbreitet  war;  so  findet  sie 
sich  auch  bei  Lamarck  (1815—16),  Schweigger  (1820)  und  Anderen. 
Dennoch  glaubte  Bory  fest,  dass  viele  der  eigentlichen  Infusorien 
einen  Mund  und  eine  einfache,  weitsacktörmige  Darmhöhle  besässen. 
Neben  der  Fortpflanzung  durch  Theilung  erkannte  er  auch  die  durch 
Keime  an. 

Einen  vollständigen  Bückschritt  dagegen  bezeichnete  Raspairs 
Versuch  (1828),  die  Cilien  der  Vorticelliuen  und  anderer  mikroskopischer 
Tbiere  als  optische  Täuschung  zu  erweisen,  hervorgerufen  durch  zu-  und 
abgebende  Wasserströme;  es  erinnert  dies  zum  Theil  an  Agardh,  der 
noch  1820  den  Vorticellen  eine  anziehende  „Zauberkraft^^  (ähnlich  Gleichen) 
zQschrieb,  da  er  die  Cilien  der  Spirale  übersah.  Dass  man  überhaupt  den 
Cilien  mit  Ausnahme  derjenigen  der  Vorticellinen  in  dieser  Zeit  keine  grosse 
Bedeutung  zuerkannte,  sahen  wir  schon  oben  bei  Schrank.  Lamarck 
bemühte  sich  sogar  nachzuweisen,  dass  die  Bewegungen  der  Infusorien 
durch  von  aussen  auf  sie  einwirkende  Kräfte  hervorgerufen  würden. 

Versuchen  wir  nun  eine  kurze  Uebersicht  zu  entwerfen,  von  der 
Benrtheilnng,  welche  die  Abtheilnng  der  Infusorien  hinsichtlich  ihres 
ümfanges  und  systematischen  Inhalts,  sowie  bezüglich  ihrer  Stellung  im 
System  und  ihrer  Classification  von  Müller  bis  auf  Ehrenberg  erfuhr. 

Im  Laufe  der  in  Rede  stehenden  Periode  brach  sich  allmählich  die 
Ueberzeugung  Bahn,  dass  die  Müller'sche  Infusorienabtheilung  zu  Hete- 
rogenes umschlösse,  um  als  einheitliche  gelten  %u  können;  doch  fühi-ten 
die  verschiedenen  Versuche,  eine  Sonderung  durchzuführen,  noch  nicht 
zu  befriedigenden  Resultaten. 

Schon  1809  betonte  Gruithuisen,  dass  die  Räderthiere  wohl  über- 
haupt nicht  für  Infusorien  zu  halten  seien,  da  sie  eine  „hohe  Organisa- 
tion, Fresswerkzeuge,  Darmkanal,  Eierstöcke,  Muskelfasern,  Nerven,  ein 
HautBystem  und  einen  Schwanz^'  besässen. 

Dasselbe  bemerkte  Dutrochet  einige  Jahre  später  (1812),  auf  seine 
guten  Beobachtungen  über  Räderthiere  gestützt.  Die  letzteren  ständen 
höber  wie  die  eigentlichen  Infusionsthiere  und  die  Zoophyten,  sie  näherten 
sich  vielmehr  am  meisten  den  Mollusken.  Die  Anguillulen  dagegen  seien 
echte  Würmer. 

Schon  Lamarck  trennte  dann  1815 — 16  in  seinem  System  die  Räder- 
thiere von  der  Klasse  Infusorien,  welche  die  1.  Kl.  seiner  „Animaux  apathi- 
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qnes"  (2.  polypes,  3.  radiaires,  4.  vers)  bildete,  und  reihte  sie  den  Polypes 
ein.  Da  er  jedoch  die  Infusorien  wesentlich  durch  grösste  Einfachheit 
der  Organisation,  speziell  vollständigen  Mangel  von  Mund  und  Verdauungs- 
organen, charakterisirte,  so  v^rurden  auch  echte  Infusorien,  namentlich  die 
Gattung  Vorticella  und  andere,  deren  Mund  sicher  erwiesen  schien,  theils  mit 
den  Räderthieren  (Rotifera)  vereinigt,  theils  dagegen  in  eine  besondere 
Gruppe  (Vibratilia)  neben  diese  unter  die  erste  Polypenabtheiluug,  die 
„Polypes  cili^s",  gestellt.  Die  Zahl  der  Gattungen  vermehrte  Lamarck 
durch  die  Errichtung  einiger  neuer  (Vaginicola,   Folliculina,  Urceolaria). 

Cuvier  Hess  1817  in  seinem  klassischen  Werk  zwar  die  Rotatorien 
(Rotifera)  unter  den  Infusorien,  schied  jedoch  die  Klasse  (die  erste  des 
Typus  der  Zoophyta)  in  die  Ordnungen  der  Rotifera  und  der  Infusoria 
homogenea.  Die  spätere  Systematik  Ehrenberg's  lag  also  hier  schon  im 
Wesentlichen  vor.  —  Die  Vorticellinen  dagegen  vereinigte  auch  Cuvier 
wieder  gegen  früheres  besseres  Wissen  mit  den  Polypes.  —  Aehnliches 
kehrt  denn  auch  bei  Schweigger  (1820)  wieder,  der  nur  die  beiden 
Infusorienordnungen  Guvier's  gesondert  als  die  beiden  ersten  Familien 
seiner  Zoophyta  vorführt. 

Etwas  seltsam  verhielt  sich  Goldfuss  (1820),  welcher  zuerst  die 
Bezeichnung  „Protozoa'*  für  seine  eiste  Klasse,  die  vier  Ordnungen 
(1.  Infusoria,  2.  Phytozoa,  3  Lithozoa  und  4.  Medusina)  umschloss, 
gebrauchte.  Seine  Infusorien  umfassten  ausser  den  eigentlichen  Protozoen 
auch  die  Räderthiere,  Hydroidpolypen  und  BryozoSn.  —  Nicht  unähnlich 
lautete  das  von  Carus  (1832)  in  seiner  Zootomie  entwickelte  System; 
die  Protozoa  Goldfuss'  wurden  hierEithiere  genannt  und  die  Infusorien 
fanden  sich  unter  zwei  Ordnungen  derselben:  der  4.  Infusoria  und  der 
3.  Protozoa  (Vorticellen ,  Hydra,  Räderthiere).  Auf  beide  hatte  unver- 
kennbar das  von  Oken  1815  entwickelte  System  Einfluss,  worin  unter 
den  Infusionsthieren  oder  „Milen"  (auch  Elemententhiere  gen.),  Infuso- 
rien, Hydroiden,  Rotatorien  und  Bryozoen  zusammengeworfen  wurden. 

Von  der  Unhaltbarkeit  der  alten  Infusorienklasse  war  auch  Blain- 
ville(1822)  tiberzeugt,  seine  Reformvorschläge  hatten  jedoch  keinen  Werth. 
Die  Rotatorien  wollte  er  zu  den  Entomostraceen  stellen.  Die  Andeutung, 
dass  die  Infusorien  wahrscheinlich  auf  sehr  verschiedene  Abtheilungen 
der  höheren  Thiere  zu  vertheilen  seien,  hatte  vielleicht  auf  die  gleich 
zu  erwähnenden  Ideen   Bory's  einigen  Einfluss. 

Letzterer  versuchte  in  seinen  beiden  encyklopädischen  Arbeiten 
(1824 — 31)  eine  systematische  Gesammtübersicht  der  Infusorien  zu  geben 
und  das  System  bis  zu  den  Arten  hinab  zeitgemäss  zu  reformiren. 
Hierzu  gebrach  es  ihm  aber  nicht  nur  an  genügenden  eigenen  Er- 
fahrungen, sondern  sicherlich  auch  an  Talent  und  Scharfblick  für 
systematische  Vergleichung.  —  Die  Abtheilung  der  Infusoria  behielt 
er  im  alten  Sinne  bei,  glaubte  sie  nur  mit  einem  neuen  Namen 
als  Animalia  microscopica  bezeichnen  zu  müssen.  Von  diesen 
sonderte  aber  auch   er   die  gestielten  Vorticellinen,    da    er   hinsichtlich 
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derselben  die  falschen  Ansichten  hegte,  welche  schon  so  lange  sicher 
widerlegt  waren:  dass  nämlich  ihre  Stiele  einen  durchaus  pflanz- 
lichen Charakter  besässen  und  ganz  nach  Art  der  Pflanzen  wüchsen; 
erst  später  brächten  die  Stielenden  unter  Anschwellung  Thiere  hervor. 
Die  gestielten  Vorticellinen  seien  also  halb  Pflanzen,  halb  Thiere, 
8ie  gehörten  daher  auch  nicht  zu  den  thierischen  Infusorien,  sondern 
in  das  von  Bory  errichtete  Mittelreich  oder  „rt^gne  psychodiaire".  Dieses 
Mittelreich,  das  den  beiden  anderen  Reichen,  welche  sich  aus  ihm  ent- 
wickelt hätten,  vorausgegangen  sei,  wurde  auf  durchaus  physiologischer 
Grundlage  aufgebaut,  da  als  Hauptcharakter  der  hierhergehörigen  Formen 
die  beschränkte  Beweglichkeit  galt,  welche  sich  nur  in  gewissen  Theilen 
oder  zu  gewissen  Zeiten  zu  einer  thierähnlich  freien  erhebe.  —  In  dem 
regne  psychodiaire  war  eine  durchaus  heterogene  Gesellschaft  vereinigt;  so 
in  der  ersten  Klasse  die  Hydroiden  und  Plumatella,  in  der  zweiten  Vorti- 
cellinen nebst  gewissen  Metazoen,  Bacillariaceen,  Oscillarien,  Conferven, 
die  sich  durch  Zoosporen  fortpflanzen,  doch  auch  Conjugaten,  sowie  die 
Spongien.  Die  dritte  Klasse  endlich  bildeten  die  skeletfUhrenden  Korallen 
and  anderes. 

Seine  eigentlichen  Infusorien  theilte  Bory  in  fünf  Ordnungen. 
1.  Gymnodea,  worin  sich  Bacterien,  Rhizopoden,  Mastigophoren  und 
Ciliaten  befinden,  doch  auch  freilebende  Nematoden,  Cercarien,  Sperma- 
tozoeo,  Nematorhynchen  und  einzelne  Rotatorien;  alle  Formen  der  alten 
iDfosorienabtheilung  nämlich,  wo  weder  Mund  noch  Cilien  bekannt 
waren.  —  Die  2.  Ordnung  der  Trichodea  enthält  vorwiegend  Ciliaten, 
doch  auch  Suctorien,  Räderthiere,  Chaetonotus,  auch  das  Ei  von  Hydra 
als  lofusorium.  In  der  3.  Ordnung  der  sogenannten  Stomoblepharea, 
mit  Mund  und  Darmhöhle,  doch  ohne  doppelte  Räderorgane,  begegnen 
wir  Ciliaten  (hauptsächlich  Vorticellinen)  und  Rotatorien.  Die  4.  der 
Rotifera  enthält  nicht  nur  Räderthiere,  sondern  auch  das  Infusor  Freia, 
ebenso  die  5.  der  Grnstodea  nicht  nur  Räderthiere  und  Entomostraken; 
sondern  auch  Infusorien  der  Gattung  Euplotes. 

Dieses  System  war  demnach  sicherlich  kein  Fortschritt ;  ebensowenig 
fährte  aber  auch  die  von  Bory  versuchte  Abgrenzung  der  Gattungen  einen 
solchen  herbei.  Ohne  von  gesunden  Grundsätzen  geleitet  zu  werden, 
errichtete  er  eine  grosse  Zahl  neuer  Gattungen,  wobei  die  nächstver- 
wandten Formen  nicht  selten  in  verschiedene  Gattungen  auseiuand ergerissen 
worden.  So  finden  wir  z.  B.  Vertreter  der  heutigen  Gattung  Vorticella 
und  freischwimmende  Vorticellinen  unter  folgenden  Gattungen:  Vorti- 
cella, Urceolaria,  Convallarina,  Kerobalana,  Ophrydia  und  Rinella.  — 
Einzelne  seiner  Gattungsnamen  haben  sich  erhalten,  jedoch  ihre  generische 
Bedeutung  fast  durchaus  geändert. 

Der  Heterogenität  seiner  Infusorienabtheilung,  sowie  der  allgemeinen 
Ueberzeugung  der  Zeitgenossen  glaubte  Bory  wohl  dadurch  gerecht 
zu  werden,  dass  er  unter  den  Infusorien  die  Anfänge  verschiedener 
Abtheilungen  der  höheren  Thiere  vermuthete,   was   er   bei  den  einzelnen 
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Gruppen  bestimmter  darzulegen  versuchte.  In  diesem  Gedankengang 
folgte  ihm  1827  von  Bär,  welcher  die  Klasse  der  Infusorien  für 
eine  ganz  unnatürliche  erklärte  und  unter  ihnen  sowohl  die  Anfänge  des 
Typus  der  langgestreckten  gegliederten  Thiere,  wie  des  der  strahligen 
und  der  Mollusken  zu  finden  glaubte;  sogar  für  die  von  ihm  angenom- 
menen Zwischentypen  glaubte  er  schon  Vertreter  unter  den  Infusorien  zu 
bemerken.  Die  Rotatorien  aber  erschienen  auch  ihm  weit  verschieden 
von  den  eigentlichen  Infusorien,  theils  mit  den  Mollusken,  theils  mit  den 
Entomostraken  näher  verwandt  Dieselbe  Arbeit  enthält  auch  einige 
eigene  Untersuchungen  über  parasitische  Infusorien  (Trichodina  und  wahr- 
scheinlich Conchophtirus),  über  welche,  wie  vorgreifend  bemerkt  werden 
darf,  gelegentlich  auch  Carus  1832  kurz  berichtete.  F.  S.  Leuckart 
wollte  1827  die  parasitischen  Infusorien  den  Helminthen  als  eine  Gruppe 
der  Cryptohelminthes  einreihen,  in  welche  Abtheilung  auch  die  ace- 
phalen  Blasenwürmer  (Aehnlichkeit  mit  Volvox)  wahrscheinlich  auch 
Echinococcus  und  die  Spermatozoon  zu  bringen  seien.  Unter  dem  Ein- 
fluss  solcher  Vorstellungen  versuchte  endlich  Reichenbach  1829*)  die 
Gruppe  der  Infusorien  völlig  aufzulösen  und  in  recht  unverständiger  Weise 
bei  anderen  Abtheilungen  unterzubringen. 

Auch  für  die  Unhaltbarkeit  einzelner  Gattungen  MtiUer's  hatten  sich 
gelegentlich  Stimmen  erhoben;  so  wurde  namentlich  von  Nitzsch  1817, 
aus  Anlass  seiner  Untersuchungen  über  die  Gercarien,  die  Gattung  Cercaria 
gut  kritisirt  und  dieser  Name  auf  die  noch  heute  so  bezeichneten  Organis- 
men beschränkt.  1827  errichtete  er  für  zwei  von  Cercaria  abgesonderte 
eigentliche  Infusorien  die  Gattungen  Goleps  und  Urocentrum. 

Dass  MüUer's  Infusorien  einzelne  Formen  von  pflanzlichem  Cha- 
rakter enthielten,  wurde  von  einigen  Forschem  ziemlich  früh  er- 
kannt So  sprach  Gruithuisen  schon  1812  von  vegetabilischen 
Infusorien,  unter  welchen  er  die  Desmidiaceen  und  Bacillariaceen 
verstand,  deren  Längstheilung  er  verfolgte;  die  halb  pflanzliche,  halb 
thierische  Natur  dieser  beiden  Abtheilungen  betonte  auch  Nitzsch 
1817,  und  Bory  de  St.  Vincent  suchte  dem  ja  durch  ihre  Aufnahme 
in  sein  r6gne  psychodiaire  Ausdruck  zu  geben.  Auch  B  o  e  c  k  ent- 
wickelte schon.  1826  seine  Gründe  für  die  Zugehörigkeit  der  Closterien 
zu  den  Algen.  Alles  dies  scheint  zu  beweisen,  dass  Ehrenberg,  als 
er  später  die  gesammten  Bacillariaceen  und  Desmidiaceen  seinen 
Infusorien  einverleibte,  nicht  nur  auf  dem  Standpunkte  MüUer's  ver- 
harrte, ja  in  mancher  Hinsicht  hinter  denselben  zurückging,  jedenfalls 
aber  die  betreffenden  Mahnungen  gewisser  Vorgänger  nicht  genügend 
beachtete. 

Ganz  werthlos  erscheinen  die  beiden  Abhandlungen,  welche  der 
Italiener  Losana  (1825  und  28)  über  Infusorien  veröffentlichte,   da  die 


*)  Hemprich's  Grundriss  der  Naturgesch.  2.  Aufl.  bearb.  Fon  H.  G.  L.  Reichenba  eh. 
Berlin  1829. 
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rohen  AbbilduDgen  und  flüchtigen  Beschreibungen  kaum  die  sichere  Identi- 
ficiruDg  einer  der  geschilderten  Formen  zulassen  und  sich  auch  anderweite 
Angaben  von  irgend  welcher  Bedeutung  in  diesen  Schriften  nicht  finden. 

Indem  wir  zu  einer  Schilderung  der  durch  die  Arbeiten  Christian 
Gottfried  Ehrenberg's  inaugurirten  Periode  tibergehen,  bedarf  es, 
als  allgemein  bekannt,  wohl  keiner  besonderen  Betonung,  wie  gross  die 
Verdienste  sind,  welche  dieser  Forscher  sich  um  die  genauere  Erkenntniss 
der  mikroskopischen  Welt  in  ihrer  Gesammtheit  und  im  Einzeben  er; 
warb.  Wie  seine  Zeitgenossen  bewundem  auch  wir  noch  die  riesigen 
Arbeitsleistungen,  welche  in  seinen  Schriften  über  die  Infusorien  nieder- 
gelegt sind.  Ehrenberg's  Interesse  für  die  mikroskopische  Welt  und  die 
bfusorien  im  Speziellen  ging  Ende  des  zweiten  Decenniums  unseres 
Jahrhunderts  von  der  Frage  nach  der  Generatio  spontanea  aus,  deren 
Widerlegung  ihm  am  Herzen  lag.  Zunächst  waren  es  die  Pilze, 
die  ihn  beschäftigten,  welche  aber,  da  sie  ja  gelegentlich  mit  den 
Infasorien  in  Verbindung  gebracht  worden  waren  (MUnchhausen,  Linn^), 
auf  letztere  hinleiten  mussten.  Auf  seiner  afrikanischen  Reise  (1820  bis 
26)  widmete  er  sich  auch  dem  Infusorienstudium  spezieller  und  legte 
seine  Erfahrungen  in  dem  grossen  Beisewerk  von  1828  nieder.  Hierin 
sprach  sich  noch  kein  wesentlicher  Fortschritt  über  seine  Vorgänger 
aus;  die  Darstellungen  der  beobachteten  Infusorien  sind  ziemlich  un- 
genau und  grossen theils  undeutbar.  Auch  auf  seiner  russischen  Beise 
(1829)  setzte  er  die  Verfolgung  der  Infusorien  fort.  Ueber  die  Re- 
sultate dieser  Forschungen,  doch  auch  der  in  Berlin  über  die  Organi- 
sation, angestellten  Beobachtungen  berichtete  er  1830.  Diese  Abhand- 
lang eröffiiete  seine  eingehenden  Studien  über  Organisation,  Fortpflan- 
zung und  Systematik  der  Abtheilung,  welche  durch  weitere  Schriften 
von  1831,  33,  35  vervollständigt  und  schliesslich  in  dem  grossen  Werke 
von  1838  zu  einem  zusammenfassenden  Abschluss  gebracht  wurden. 

Bevor  wir  auf  eme  Besprechung  der  Ehrenberg'schen  Besultate  ein- 
gehen, wird  es  angezeigt  sein,  hervorzuheben,  dass  er  zwar  1833  das 
Hereintragen  allgemeiner  philosophischer  Möglichkeiten  und  Speculationen 
in  die  Beurtheilung  der  Infusorien,  wie  es  früher  beliebt  wurde,  bekämpft; 
nichtsdestoweniger  aber  bei  seinen  Untersuchungen  selbst  von  einem 
aprioristischen  Gedankengang  auf  das  Stärkste  beeinflusst  wurde,  näm- 
lich von  der  Idee  einer  in  den  Grundzügen  wesentlich  gleichen  thierischen 
Organisation,  welche  die  Nöthigung  mit  sich  ftihrte,  auch  bei  den  nie- 
dersten Formen  wenigstens  die  Hauptorgane  der  höheren  nachzuweisen. 

Zunächst  müssen  wir  uns  über  den  Umfang,  welchen  Ehrenberg 
der  Infusorienabtheilung  geben  wollte,  unterrichten.  Schon  1830  ver- 
wies er  von  derselben,  nach  dem  Vorgang  von  Nitzsch,  richtig 
die  Cercarien  und  Anguillulen.  Hinsichtlich  der  Sperma- 
tozoen  war  er  1830  noch  etwas  zweifelhaft;  1833  dagegen  erklärte 
er  sie  für  Thiere,  welche  den  Cercarien  zunächst  verwandt  seien,  eine 
Ansicht,  die  auch  1838  unverändert  wiederkehrte.     1830  schien  ihm  die 
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thierische  oder  pflanzliche  Natur  der  Bacillariaceen  noch  unentschieden, 
später  dagegen  glaubte  er,  sie  und  die  Desmidiaceen  für  echte  Thiere 
halten  zu  müssen,  und  vereinigte  daher  beide  Gruppen  mit  den 
Infusorien  in  viel  entschiedenerer  Weise,  als  dies  von  seinen  Vorgängern 
geschehen  war.  Dass  im  Uebrigen  alle  Protozoen  noch  unter  der  all- 
gemeinen Bezeichnung  Infusoria  vereinigt  blieben,  bedarf  keiner  weiteren 
Erläuterung.  Vor  Allem  aber  muss  uns  Ehrenberg's  Stellung  zu  der 
Frage  nach  dem  Verhältniss  der  Räderthiere  zu  den  eigentlichen  Infu- 
sorien interessiren. 

Wie  es  schon  seine  Vorgänger  angebahnt  hatten  j  schied  auch  er 
scharf  zwischen  den  eigentlichen  Infusorien,  seinen  „Polygastrica", 
und  den  Rotatorien,  welche  bei  ihm  auch  noch  einige  andere  mikro- 
skopische. Metazoen  umfassen.  Die  mehrfach  beliebte  unrichtige  Trennung 
der  Vorticellinen  von  den  eigentlichen  Infusorien  wies  er  zurück.  Poly- 
gastrica  und  Rotatoria  bildeten  als  zwei  Klassen  die  Gruppe  der  Infasoria. 

Wie  sich  aber  Ehrenberg  das  Verhältniss  dieser  beiden  Klassen  zu 
einander  innerhalb  der  Gruppe  eigentlich  dachte,  ist  schwer  zu  sagen. 
Er  vermied  streng,  sich  über  die  Charaktere,  welche  er  für  die  Gruppe 
der  Infusoria  als  massgebende  betrachtete,  auszusprechen;  auch  in 
dem  Hauptwerk  von  1838  geschieht  dies  nirgends.  Dennoch  scheint 
er  an  eine  nähere  Verwandtschaft  zwischen  beiden  Klassen  gedacht  zu 
haben,  da  er  gelegentlich  (1831)  bemerkte,  dass  die  Vorticellen  den 
Uebergang  zu  den  Rotatorien  vermittelten.  Doch  Hesse  sich  auch 
die  Ansicht  vertreten,  dass  Ehrenberg  mit  der  Vereinigung  der  beiden 
Klassen  unter  der  vulgären  Bezeichnung  Infusoria  überhaupt  keinen 
näheren  systematischen  Zusammenhang  in  gewöhnlichem  Sinne  ausdrücken 
wollte,  denn  in  der  systematischen  üebersicht  des  Thierreichs,  die  er 
1835  in  seinen  „Acalephen  des  Rothen  Meeres^'  gab,  zerlegte  er  die 
wirbellosen  Thiere  in  vier  grosse  Gruppen:  die  Articulata,  Mollusca, 
Tubulata  und  Racemifera,  und  stellte  die  Räderthiere  in  die  zweit- 
letzte, die  Polygastrica,  die  eigentlichen  Infusorien  also,  in  die  letzte 
dieser  Gruppen;  ja  er  bezog  sich  später  (1872)  gelegentlich  direkt  auf 
diese  Schrift,  um  Vorwürfe,  die  ihm  wegen  der  unnatürlichen  Vereinigung 
der  Polygastrica  und  Rotatoria  gemacht  wurden,  zu  entkräften. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  kurzen  Darstellung  von  Ehrenberg's 
Forschungen  über  die  Organisation  der  Infusorien  im  heutigen  Sinne. 
Wenn  er  auch  die  Verhältnisse  der  Cilienbekleidung  nicht  überall  voll- 
ständig beobachtete,  so  gelangte  er  in  ihrer  Erkenntniss  doch  weit  über 
alle  Vorgänger  hinaus  und  verbesserte  sich  auch  selbst  in  seinen 
späteren  Arbeiten  immer  mehr.  Doch  blieb  auch  ihm  das  Cilienkleid 
einiger  kleinerer  Formen  1838  noch  theilweise  oder  ganz  verborgen,  selbst 
bei  Lacrymaria,  wo  Graithuisen  die  Wimpern  schon  bemerkt  hatte,  ver- 
misste  er  sie  noch.  Aus  diesen  Gründen  begegnen  wir  denn  auch  in 
seinem  System  noch  gewissen  Ciliaten  (Cyclidium  und  Cinetochilum)  unter 
den  Flagellaten  und  umgekehrt. 
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Weit  übertraf  er  seine  Vorgänger  in  der  richtigeren  Feststellung 
der  eigenthümliehen  Cilienverhältnisse  der  Oxytrichinen  und  Verwandten, 
hier  unterschied  er  schon  Hacken  und  Griflfel  von  den  eigentlichen  Cilien. 
Die  LäDgsreihung  der  Cilien  vieler  sogenannter  Holo-  und  Heterotrichen 
warde  vielfach  gut  erkannt.  Er  vermuthete  (1831  und  38),  dass  dies, 
wie  auch  die  Anordnung  in  Querreihen,  auf  die  Gegenwart  entsprechend 
verlaufender  Muskelfasern  hindeute,  welche  mit  der  Bewegung  der  Cilien 
za  thun  hätten.  1838  deutete  er  die  trüben  Längsstreifen  der  Stentoren, 
auf  welchen  die  Cilien  stünden,  als  derartige  Muskeln.  Genauer  sprach 
er  sich  noch  (1831)  darüber  aus,  wie  die  Cilien  von  Stylonichia  und 
anderen  Oxytrichinen  bewegt  würden.  An  eine  zwiebelartige  basale  An- 
schwellung dieser  Cilien  sollten  sich  vermuthlich  zwei  Muskeln  zur  Be- 
wegung der  Cilie  befestigen.  Als  Muskel  galt  femer  der  contractile  Faden  im 
Stiel  der  Vorticellen  wie  auch  der  Stiel  der  Opercularien- Wimperscheibe. 

Als  gepanzert  wurden  sowohl  die  mit  einem  Gehäuse  versehenen 
wie  die  starren  Formen  bezeichnet  (Euplotes  und  Aspidisca),  und  den 
letzteren  ein  dorsales  Schildchen  zugeschrieben,  das  mit  der  Schale  von 
Arcella  in  eine  Reihe  gestellt  wurde. 

1831  bemerkte  E.  zuerst  den  Pigmentfleck  am  Vorderende  der 
Ophryoglena  flavicans,  der  sofort  als  Auge  in  Anspruch  genommen 
ODd  1833  bei  zwei  weiteren,  gleichfalls  zu  dieser  Gattung  gerechneten 
Formen  beobachtet  wurde.  Die  Gegenwart  eines  Auges  führte  dann  zur 
Vermuthung  eines  Nervensystems,  welches  er  später  (1838)  auch  bei  Para- 
maecium  Aurelia  wegen  der  im  Vorderende  bemerkten  krystallinischen 
Excretkömer  annehmen  wollte. 

Trichocysten  erkannte  er  zuerst  1833  bei  Nassula  und  Frontonia; 
bei  der  ersteren  erklärte  er  sie  für  Borsten  zwischen  den  Wim- 
pern, bei  der  letzteren  für  Stäbchen  in  der  Körpersubstanz;  dagegen 
verfolgte  er  das  Ausschnellen  der  Trichocysten  bei  keinem  Infusionsthier. 

Die  Uebereinstimmung  der  Organisation  der  Polygastrica  mit  den 
höheren  Thieren  sollte  aber  namentlich  durch  Ehrenberg's  Entdeckung 
eioes  allgemein  verbreiteten,  besonders  gebauten  Darmapparates  erwiesen 
werden.  Bei  der  Unsicherheit,  in  welcher  sich  die  Frage  nach  der  Ernährung 
der  Infusorien  trotz  mancher  guter  früherer  Beobachtungen  noch  befand, 
mnss  es  als  besonderes  Verdienst  Ehrenberg's  anerkannt  werden,  dass 
er  die  Aufnahme  fester  Nahrung  in  weiter  Verbreitung  erwies.  Schon 
1830  theilte  er  seine  Entdeckungen  hierüber  mit,  die  sich  wesentlich  auf 
eine  Wiederholung  der  alten  Experimente  Gleichen's  über  die  Fütterung 
der  Infusorien  mit  Karmin  und  Indigo  etc.  basirten,  aber  richtiger  gedeutet 
wurden.  Der  Erfahrungen  Gleichen's  wurde  dabei  nicht  gerade  liebevoll 
gedacht,  sie  seien,  wie  er  sich  ausdrückt,  mehr  Scherze  geblieben.  Mund 
und  After  vieler  Infusorien  wurden  auf  diesem  Wege  richtig  erkannt, 
aber  die  zahlreichen  Nahrungsvacuolen  verleiteten,  in  Ver))indung  mit 
anderen  irrig  gedeuteten  Wahrnehmungen,  zu  der  Annahme  eines  beide 
verbindenden  Darmes,  welchem  diese  Nahrungsvacuolen  als  zahlreiche 
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„Mägen"  anhängen  sollten.  Natürlich  war  für  diese  Annahme  eines 
lange  gesuchten  Darmes  die  scheinbare  Beobachtung  eines  solchen  haupt- 
sächlich ausschlaggebend.  Bei  Vorticella  wenigstens  wurde  in  der 
Abhandlung  von  1830  der  unvollständig  beobachtete  Kern  als  ein 
zirkeiförmiger  Darm  gedeutet,  und  aus  der  Schrift  von  1831  geht  zur 
Evidenz  hervor,  dass  langgestreckte  Kerne  auch  anderwärts,  so  bei 
Stentor,  wahrscheinlich  aber  auch  bei  Enchelis  Pupa  und  der  sogenannten 
Leucrophys  patula,  für  den  Darm  genommen  wurden.  Es  waren  also 
zwei  irrige  und  unrichtig  verbundene  Deutungen,  welche  zur  Ansicht 
von  dem  Bau  des  Verdauungsapparates  bei  der  Gruppe  der  sogenann- 
ten Entere  de  la,  die  im  Wesentlichen  unseren  heutigen  Infusorien 
entspricht,  führten.  Diesen  gegenüber  standen  die  sogenannten  Anen- 
tera,  welche,  wie  wir  schon  früher  sahen,  durch  direkte  Befestigung 
der  Mägen  am  Mund,  ohne  Vermittelung  eines  Darmes,  charakterisirt 
wurden,  und  nur  ganz  vereinzelte  eigentliche  Infusorien  einschlössen. 

Auch  die  Aufnahme  grösserer  fester  Nahrungskörper  vermochte 
Ehrenberg  schon  1830  mit  Sicherheit  bei  manchen  Infusorien  festzu- 
stellen. In  derselben  Abtheilung  errichtete  er  auch  ein  System  der 
Enterodela  auf  Grundlage  seiner  Beobachtungen  über  die  Verdauungs- 
organe, welches  dieselben  nach  der  verschiedenen  Mund-  und  Afterlage 
in  vier  Familien  ordnete.  Da  er  dasselbe  aber  später  nicht  genauer 
ausführte,  wollen  wir  hier  nicht  länger  dabei  verweilen.  Erst  1833  wurde 
der  sogenannte  Reusenschlund  bei  Chiloden  und  Verwandten  erkannt, 
der  wegen  vermeintlicher  Beziehungen  mit  dem  Kauapparat  der  Räder- 
thiere  wichtig  erschien.  In  derselben  Arbeit  glaubte  er  ferner  nach- 
weisen zu  können,  dass  bei  gewissen  Enterodelen  auch  Drüsen  am 
Verdauungsapparat  vorkämen.  Die  violette,  aber  auch  in  verschie- 
denen anderen  [Nuancen  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  die  Nahrungs- 
vacuolen  der  meist  Oscillarien  fressenden  Nassula  elegans  und  omata 
erfüllt,  wollte  er  für  eine  Art  Speichel  oder  Galle  halten,  und  war  gleich- 
zeitig der  Ansicht,  dass  von  der  am  Vorderende  der  Nassula  elegans 
gewöhnlich  vorhandenen  Anhäufung  eines  ähnlich  gefärbten  Pigmentes 
ein  Kanal  nach  hinten  in  den  Darm  leite,  weshalb  er  in  dieser  Pigment- 
anhäufung das  eigentliche  Drüsenorgan  vermuthete.  Auch  bei  Fron- 
tonia  wollte  er  einen  ähnlichen  Verdauungssaft  gefunden  haben. 

lieber  die  Nahrungsaufnahme  der  Suctoria  hatte  Ehrenberg  seit 
1833  schon  ziemlich  richtige  Vorstellungen,  indem  er  wenigstens  bei 
Podophrya  fixa  das  Fangen  und  Aussaugen  von  Infusorien  mittels  der 
Tentakel  beobachtete;  doch  schrieb  er  derselben  noch  einen  Mund  zu; 
er  scheint  die  contractile  Vacuole  für  einen  solchen  gehalten  zu  haben. 

Die  Idee  eines  feinen  Gefässsystems,  welches  die  ganze  Oberfläche  der 
Polygastrica  überziehe  (1831),  liess  er  später  (1838)  selbst  wieder  fallen. 

Während  in  der  Arbeit  von  1830  die  contractile  Vacuole  nur  bei 
Enchelis  und  Amphileptus  erwähnt  und  für  eine  Kloake  gehalten  wurde, 
konnte  das  Vorhandensein  einer  solchen  Einrichtung  1833  bei  zahlreichen 
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Ciliaten  constatirt  and  auch  die  strahlenförmigen  zuführenden  Kanäle  bei 
Paramaeciom  und  Ophryoglena,  sowie  die  Erscheinungen  bei  der  Nen- 
bildnng  der  Vacuole  von  Nassula  schon  nachgewiesen  werden.  Nach 
anssen  münde  die  contractile  Blase  sicher  nicht,  und  ein  Herz  könne  sie 
wegen  ihrer  langsamen  Palsationen  nicht  wohl  sein.  Nach  Analogie 
mit  der  contractilen  Endblase  des  excretorischen  Apparates  der  Bäder- 
thiere  wollte  er  sie  in  weiter  anten  noch  za  besprechender  Weise  mit 
dem  männlichen  Geschlechtsapparat  in  Verbindang  bringen.  Eingehendere 
Mittbeilungen  folgten  dann  1835,  wo  schon  die  4rei  Formen  der  con- 
tractilen Vacuole,  die  einfache,  sternförmige  und  geperlte,  unterschieden 
worden.  Auch  jetzt  war  Ehrenberg  wie  früher  nicht  geneigt,  das  Vor- 
kommen mehrerer  Vacuolen  zuzugeben ;  nur  für  eine  Form  (Paramaecium 
Eolpoda,  und  da  wohl  sicher  unrichtig)  wollte  er  sich  von  zweien  über- 
zeugt haben.  *  Dass  er  die  contractilen  Vacuolen  nicht  überall  als  solche 
erkannte,  sie  z.  B.  bei  seinen  Amphilepten  und  Tracbelius  zum  Theil  als 
Saft-  oder  Drüsenblasen,  ähnlich  denen  von  Nassula,  bezeichnete, 
ist  nicht  erstaunlich,  wenn  man  bedenkt,  wie  viele  Mühe  gerade  diese 
Gebilde  seinen  Nachfolgern  noch  machten. 

Schon  die  eben  besprochenen  Verhältnisse  haben  uns  auf  Ehrenberg's 
Ansiebten  über  die  Fortpflanzungsorgane  der  Polygastrica  gewiesen. 
Dieselben  dachte  er  sich  entsprechend  hoch  organisirt.  Schon  1830  be- 
merkte er,  dass  neben  dem  Darm  noch  eine  zellige  Masse  vorkomme, 
welche  den  Eierstock  repräsentire  und  durch  die  Analöffnung  ausgeworfen 
werde.  Die  betreffenden  Untersuchungen  bezogen  sich  auf  Colpoda  cucuUus, 
and  lassen  keinen  Zweifel,  dass  das  als  Eiablage  Beschriebene  theil- 
weises  Zerüiessen  war,  um  so  mehr,  als  er  direkt  betonte,  dass 
das  bekannte  plötzliche  Zerfliessen  der  lebendigen  Infusorien  zu  der 
Eierstocksausscheidnng  zu  rechnen  sei.  Von  1833  an  wurden  denn  auch 
die  grünen  und  anderweitig  gefärbten,  aber  auch  ungefärbten  Kömchen 
im  Innern  der  Infusorien  überall  für  Eier  erklärt,  von  welchen  1835  mit- 
getbeilt  wurde,  dass  sie  in  netzförmig  anastomosirenden  Bohren  um  den 
Darm  und  den  ganzen  Ernährungsapparat  liegen.  Dass  Niemand  die 
Entwickelung  dieser  vermeintlichen  Eier  je  gesehen  hatte,  erkannte  er 
selbst  an*);  auch  gingen  seine  späteren  Mittbeilungen  über  die  Eiablage 
nicbt  über  das  früher  Bemerkte  hinaus,  wenngleich  1835  behauptet  wurde, 
dass  der  einfache  oder  mehrfache  Eileiter  sich  in  den  After  öffne.  1833 
machte  er  die  ersten  bestimmten  Angaben  über , einen  männlichen 
Apparat.  Als  Hoden  wurde  der  jetzt  mehrfach  beobachtete  Kern  g^ 
dentet,  nach  Analogie  mit  Ehrenberg's  irrigen  Ansichten  über  den  Bau 
der  Fortpflanzungsorgane  der  Bäderthiere;  doch  war  auch  die  Vergleichung 

•)  Nur  1S30  machte  er  sehr  irrthümliche  Angaben  über  die  Entwickelung  der  Vorticellen 
MS  Keimen  oder  Eiern,  die  er  aber  später  wieder  fallen  Hess.  Er  glaubte  nämlich  damals, 
dass  die  Stiele  der  Vorticellen  an  ihrer  Basis  durch  ein  Stolonenwerk  verbunden  seien  und 
diss  aus  diesem,  welches  er  als  eine  Art  Eierstock  deutete,  Junge  henrorwüchsen.  Die  ver- 
meioüicben  Jungen  waren  nichts  anderes  wie  kleine  gestielte  Choanoflagellaten ,  welche  sich 
zwischen  den  Vorticellen  fanden. 
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mit  den  Trematoden  und  Tarbellarien  (1835)  für  die  Deutungen  mass- 
gebend. Dass  er  dasselbe  Organ  zuvor  schon,  z.  B.  bei  dem  jetzt  wieder 
geschilderten  Stentor,  zweifellos  als  Darm  erklärt  hatte,  wurde  mit  keinem 
Wort  berücksichtigt.  Es  gehörte  nicht  zu  den  Eigenthtimlichkeiten  Ehren- 
berg's,  von  einer  einmal  gefassten  Ansicht,  namentlich  wenn  dieselbe 
Widerspruch  erfuhr,  zurückzutreten.  So  ergibt  sich  denn  die  eigenthüm- 
liche  Thatsacbe,  dass'  dasselbe  Organ  der  Infusorien  ihm  nach  einander 
zu  der  Lehre  vom  Darm  nnd  der  von  der  männlichen  Drüse  dienen  mnsste. 
In  dem  Werk  von  1838  wurde  dann  die  Morphologie  dieser  männlichen 
Drüse  bei  den  meisten  geschilderten  Formen  schon  recht  gut  dar- 
gestellt. Mit  dem  einfachen  oder  mehrfachen  Hoden  brachte  Ehrenberg, 
wie  bemerkt,  die  contractile  Vacuole  in  functionellen  Znsammenhang; 
dieselbe  sollte  eine  Art  Ejaculationsapparat  seio,  welcher  den  vom  Hoden 
gebildeten  Samen  entweder  direkt  durch  mehrere  Oeflfnungen  oder  durch 
die  sternförmigen  Kanäle,  wo  solche  vorhanden  sind,  in  die  Eileiter 
ergösse.  —  Alle  Infusorien  galten  also  als  hermaphroditische  Thiere, 
weshalb  auch  eine  Begattung  oder  Paarung,  wie  sie  die  Alten  so  häufig 
beobachtet  zu  haben  glaubten,  für  unnöthig  und  nicht  vorkommend  erklärt 
wurde.    Die  Conjugation  hielt  er  durchaus  für  Längstheilung. 

Der  Fortpflanzung  durch  Theilung  hatte  Ehrenberg  näm- 
lich schon  frühzeitig  (1831)  seine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  ähnlich 
wie  frühere  Beobachter  die  rasche  Vermehrung  mittels  Isolationsrer- 
suchen  festzustellen  versucht.  Schon  1833  konnte  er  beobachten,  dass 
bei  der  Quertheilung  von  Nassula  an  dem  hinteren  Sprössling  ein  neuer 
Mund  und  Schlund  gebildet  werde,  auch  eine  neue  contractile  Vacuole 
dabei  entstehe.  Ebenso  gelang  es  die  Theilung  des  Kernes  bei 
diesem  Vorgang  zu  ermitteln.  1835  hob  er  schon  ziemlich  richtig 
hervor,  dass  sich  vor  der  Quertheilung  alle  Hauptorgane  des  Kör-  ' 
pers  verdoppeln.  Auch  das  Werk  von  1838  brachte  natürlich  noch 
mancherlei  neue  Beobachtungen,  von  welchen  wir  nur  auf  die  über 
Paramaecium  Aurelia  hinweisen,  und  hervorheben,  dass  er  schon 
die  relativ  spät  erfolgende  Theilung  des  Kernes  bei  der  Vermehrung  von 
Stentor  bemerkte.  Neben  der  allgemein  angenommenen  Längs-  und 
Quertheilung  wollte  er  eine  Fortpflanzung  durch  Knospen  nicht  nur  bei  den 
Vorticellinen,  sondern  auch  bei  Stylonichia  (1830  und  38)  gefunden  haben. 

Diese  Vorstellungen  von  der  geschlechtlichen  und  ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung  der  Infusorien,  wie  auch  die  Ueberzeugung  von  ihrer  hohen 
Organisation  machten  Ebrenberg  zu  einem  lebhaften  Gegner  der  Gene- 
ratio spontanea.  Namentlich  1833  bekämpfte  er  dieselbe  sehr  energisch. 
Die  Wirkung  der  Infusionen  erkläre  sich  durch  Darbietung  reichlicher 
Nahrung;  es  sei  unmöglich,  mittels  gewisser  Infusionen  bestimmte 
Infusionsthiere  hervorzubringen.  Die  Thiere  der  Infusionen  entstünden 
nur  aus  Keimen  oder  Thierchen,  welche  in  dieselben  gelangt  seien.  Es 
kann  nicht  befremden,  dass  diese  im  Allgemeinen  correcten  Ansichten 
Ebrenberg's    wenig    Einfluss    auf    die    Frage    ausübten    und    die    Ur- 
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zengongslehre  auch  für  die  Infasorien  später  noch  auf  das  Lebhafteste 
vertheidigt  wurde.  Denn  Ehrenberg  selbst  war  der  wirklichen  Unter- 
sochong  der  Frage,  etwa  in  der  Art  Spallanzani's ,  nie  näher  getreten, 
sondern  hatte  dieselbe  nur  aus  allgemeinen  und,  wie  bald  erkannt  wurde, 
grossentheils  irrigen  Erwägungen  und  Deutungen  geleugnet.  Die  angeb- 
lichen Keime,  welche  die  Infusionen  bevölkern  sollten,  hatte  auch  er  nicht 
erwiesen;  denn  die  Encystirungsvorgänge  waren  ihm  völlig  verborgen 
geblieben,  und  auf  die  früheren  wichtigen  Untersuchungen  von  Corti  und 
Goanzati  nahm  er  keine  Rücksicht.  1838  sprach  er  zwar  von  der 
M^lichkeit  eines  Winterschlafes  durch  Frost  und  eines  Sommerschlafes 
durch  Trockniss;  aber  selbst  als  Stein  Ende  der  vierziger  Jahre  ein- 
zelne Encystirungsprocesse  nachgewiesen  hatte,  bemühte  er  sich,  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  zu  widerlegen  (1851)  und  als  Häutung 
oder  Ermattung  misszudeuten. 

Die  grossen  Verdienste,  welche  sich  Ehrenberg  um  die  Erkenntniss 
des  Formenreichtbums  erwarb,  können  nicht  hoch  genug  anerkannt 
werden.  Nach  einer  natürlich  etwas  schwankenden  Vergleichung  finde 
ich  unter  den  von  ihm  1838  beschriebenen  Arten  der  Infusorien  (im 
heutigen  Sinne)  100  oder  wenige  mehr,  welche  sicher  zu  identi- 
ficiren  sind  (darunter  5  Arten  von  Suctorien).  Ebenso  bildete  er  sein 
System,  namentlich  gegenüber  dem  seiner  unmittlebaren  Vorgänger, 
za  einem  viel  natürlicheren  aus,  welches  denn  auch  die  Grundlage  aller 
weiteren  systematischen  Bestrebungen  bildete.  Viele  seiner  Gattungen 
besassen  schon  eine  richtige,  auch  heute  noch  im  Allgemeinen  giltige 
Umgrenzung;  manche  waren  jedoch  auch  recht  schlecht  (so  namentlich 
Leucophrys,  Trichoda,  Loxodes,  Bursaria,  Trachelius  und  Trachelo- 
cerca);  einige  wenige  haben  sich  nicht  erairen  lassen  und  werden  wohl 
immer -unaufgeklärt  bleiben.  Genauer  auf  sein  System  einzugehen,  scheint 
aD  diesem  Ort  nicht  angezeigt,  wie  denn  überhaupt  die  spcciellere  histo- 
rische Entwicklung  des  Systems  in  der  Zeit  nach  Ehrenberg  im  syste- 
matischen Abschnitt  behandelt  werden  wird.  Mit  erstaunlichstem  Fleiss 
hat  Ehrenberg  Alles,  was  je  über  die  Infusorien  mitgetheilt  worden  war, 
gesammelt,  studirt  und  systematisch  zu  deuten  versucht.  Nicht  immer  aber 
waren  seine  Deutungen  glücklich,  wie  er  zum  Theil  später  selbst  erkannte. 

Auf  Grund  unzulänglicher  Beobachtungen  über  die  Infusorien  ausser- 
earopäischer  Gebiete  war  Ehrenberg  seit  1829  überzeugter  Anhänger  einer 
geographischen  Verbreitung  derselben  im  Sinne  der  höheren  Thiere,  während, 
wie  hier  nachträglich  betont  werden  mag,  Bosc  (1802,  p.  176),  Lamarck  (1815) 
undBory  (1804)*)  wenigstens  für  die  einfacheren  Formen  eine  solche  ge- 
leugnet hatten ;  natürlich   auf  Grund  ganz  unzureichender  Ermittelungen. 

Nach  1838  beschäftigte  sich  Ehrenberg  nicht  mehr  eingehender  mit 
lofosorien,  theilte  nur  gelegentlich  Diagnosen  einiger  neuer  oder  angeblich 
neuer  Arten  mit,  so  von  einer  grösseren  Zahl  1840,  weitere  1853,  54  und 


*)  Voyage  dans  les  4  princip.  iles  d.  m.  d'afr.  T.  III.  Paris  1804.  p.  165, 
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61.  1848  und  49  stellte  er  die  Resultate  seiner  Erfahrungen  über  die- 
jenigen Infusorien  zusammen,  welche  er  durch  Infundirung  von  Staub 
hoher  Orte  und  Moos  von  Bäumen  zum  Leben  erwecken  konnte  und 
welche  daher  in  der  Luft  an  diese  Orte  geftihrt  worden  sein  mussten; 
doch  veranlasste  ihn  dies  nicht,  näher  zu  untersuchen,  wie  dies  möglich 
sei.  Abbildungen  einiger  dieser  Infusorien  wurden  1871  publicirt,  wie 
1862  die  Figuren  einiger  in  dem  Werk  von  1838  nicht  bildlich  darge- 
stellten. Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dass  auch  Dnjardin  1852 
eine  geringfügige  Notiz  über  Moosinfusorien  gab. 

Ehrenberg's  gelegentlicher  Erwiderungen  auf  die  Angriffe  seiner 
Widersacher  werden  wir  erst  später  an  passender  Stelle  gedenken;  hier 
sei  nur  bemerkt,  dass  er  keinerlei  neue  Erfahrungen  beibrachte  und  in 
einem  von  Ueberhebung  und  Beschränkung  nicht  freien  Geiste  sich  jedem 
Fortschritt  und  besserer  Erkenntniss  verschloss. 

Das  Hauptwerk  von  1838  wurde  in  Auszügen  vielfach  weiter  ver- 
breitet; so  schon  1839  in  Frankreich  von  Mandl;  in  Russland  und 
Deutschland  von  Kutorga  1839  und  41;  in  England  von  Pritchard  1841, 
welcher  schon  1834  eine  ähnliche  Uebersicht  der  Infusorienwelt  nach  dem 
damaligen  Stand  der  Kenntnisse  gegeben  hatte,  und  dessen  Werk  noch 
viele  Auflagen  erlebte,  denen  auch  die  späteren  Forschungen  zum  Theil 
einverleibt  wurden. 

In  der  neuen,  von  Ehrenberg's  glänzenden  Leistungen  inaugurirten 
Epoche  entbrannte  bald  ein  lebhafter  Kampf  um  die  Erstaunen  erregenden 
neuen  Lehren  vom  Bau  und  dem  Leben  der  Infusorien,  welche  ja 
der  höheren  Thierwelt  so  nahe  gertickt  werden  sollten.  Bevor  wir  den 
hin-  und  herwogenden  Streit  der  Meinungen  und  Erfahrungen  genauer 
verfolgen,  werfen  wir  einen  Blick  auf  die  in  directestem  Anschluss 
an  den  Begründer  der  Epoche  entstandenen  Arbeiten.  Mehr  aus 
praktischen  wie  aus  inneren  Gründen  ziehen  wir  die  Zeit  von  Ehrenberg 
bis  zu  dem  Erscheinen  der  Arbeiten  von  Stein,  Lachmann  und  Clapar^de 
in  diese  Epoche,  ohne  uns  jedoch  wie  früher  im  Einzelnen  allzu  strenge 
an  den  so  begrenzten  Zeitraum  zu  halten. 

Im  Anschluss  an  Ehrenberg  und  wesentlich  auch  in  seinem  Geiste 
wirkten  eine  Reihe  Faunisten,  welche  die  von  dem  Meister  behauptete 
geographische  Verbreitung  aufzuklären  gedachten.  In  Wien  zunächst 
Riess  (1840),  in  Salzburg  Werneck  (1841);  in  Russland  von  1844—52 
Eichwald,  von  1845 — 54  Weisse.  Den  beiden  Letzteren  verdanken 
wir  die  Kenntniss  einiger  weniger  neuen  Formen.  Die  nordamerikanische 
Infusorienfauna  suchten  Bailey  (1845  und  51)  und  Cole  (1856)  aufzu- 
klären. 

1846  veröflFentlichte  Schmarda  eine  faunistische  Studie  über  öster- 
reichische Infusorien,  wobei  auch  die  adriatische  Fauna  berücksichtigt 
wurde.  Neues  an  Formen  oder  bemerkenswerthen  sonstigen  Beobach- 
tungen ergab  sich  auch  dabei  kaum.  Etwas  mehr  Interesse  erweckt  in 
faunistischer  Hinsicht  seine  Studie  über  die  Infusorien  Aegyptens  (1854). 
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Die  darin  beschriebenen  neaen  Formen  waren  aber  fast  sämmtlich  zn 
ungenau  dargestellt,  nm  gedeutet  werden  zu  können. 

Ganz  ohne  Bedeutung  waren  Ormancey's  dilettantische  Unter- 
gachnngen  über  die  Infusorien  Lyons  (1852),  der  auch  eine  ganze  Anzahl 
unhaltbarer  GattungcA  errichtete.  Auch  Schumann's  (1855)  preussische 
und  Schulz'  (1856)  nassauische  Infusorien  enthalten  nichts  von  Bedeur 
tung.  Weiterer,  auch  faunistisch  werthvoUer  Arbeiten  dieser  Periode  wird 
bei  Gelegenheit  gedacht  werden. 

Obgleich  die  Arbeiten  und  Lehren  Ehrenberg's  allgemein  mit  grossem 
Beifall  aufgenommen  wurden,  erhob  sich  doch  bald  die  Kritik,  wenn 
auch  anfänglich  ziemlich  schüchtern,  gegen  die  vermeintliche  hohe  Orga- 
nisation der  Infusorien.  Namentlich  der  complicirte  Verdauungsapparat 
erregte  mehrfach  Bedenken.  Schon  1831  bezweifelte  Bory  die  Deutung 
der  sogenannten  globules  hyalins  als  Mägen,  da  sie  sehr  beweglich  im 
Innern  der  Thiere  seien.  Wie  er  sich  jedoch  ihre  Füllung  mit  Karmin 
erklärte,  bleibt  unverständlich.  Dennoch  deutete  auch  er  den  Kern  einer 
Vorticelline  gleichzeitig  als  Darm,  wie  ähnlich  wieder  1836  Milne-Edwards 
und  Audouin.  1832  zog  C.  H.  Schultz  in  einer  Besprechung  der  beiden 
ersteu  Arbeiten  Ehrenberg's  z.  Th.  auf  Grund  eigener  Untersuchungen, 
namentlich  aber  auf  Gmnd  der  unveröflFentlicht  gebliebenen  eines  Dr.  Leo, 
in  Zweifel,  dass  die  sogenannten  Mägen  durch  einen  Darm  verbunden  seien; 
auch  spreche  gegen  einen  solchen  der  Umstand,  dass  die  Ausstossung 
der  aufgenommenen  Farbe  an  beliebigen  Stellen  der  Körperoberfläche 
geschehen  könne.  Gleichzeitig  wurde  schon  die  sehr  mangelhafte  Be- 
grfindnng  der  vermeintlichen  Augen  nachgewiesen  und  die  darauf 
basirte  Annahme  eines  Nervensystems  gut  kritisirt.  Den-  Mangel  irgend 
welcher  Gründe  für  die  Vereinigung  der  sogenannten  Polygastrica  und 
Sotatoria  zn  der  Abtheilung  der  Infusoria  durchschaute  Schultz  recht 
wohl  und  bemerkte  darüber  treflFend:  „Dass  Ehrenberg  stillschweigend 
anerkenne,  dass  seine  Infusorien  nur  eine. mikroskopische  Wasserfauna 
darstellten".  Endlich  begegnen  wir  hier  schon  der  Bemerkung,  dass 
das,  was  Ehrenberg  als  Panzer  bezeichne,  sehr  Verschiedenartiges  sei 
und  daher  die  von  ihm  beliebte  Unterscheidung  zweier  Parallelreihen  in 
jeder  seiner  Familien,  der  Nu  da  und  Loricata,  unnatürlich  sei. 

Auch  Gar  US  betonte  schon  1832,  von  theoretischen  Vorstellungen 
geleitet,  dass  Thiere  von  einem  dem  Ei  ähnlichen  einfachen  Bau 
existiren  müssten,  da  alle  Thiere  mit  der  einfachen  Bildung  des  Eies 
begännen.  1834  äusserte  er  aber  direct  einige  Bedenken  an  Ehrenberg's 
Schüderung  des  Darmapparats  der  Infusoria.  Er  konnte  mit  dieser  Vor- 
stellung die  bei  einer  grünen  sog.  Leucophrys  (ohne  Zweifel  wohl  Para- 
maecium  Bursaria)  beobachtete  innere  Circulation,  welche  ihn  an  die  der 
Ohara  erinnerte,  nicht  wohl  vereinigen. 

Hiermit  hatte  Carus  zuerst  den  Einwand  erhoben,  welcher  in  der 
Folge  den  Sturz  der  Ehrenberg'schen  Lehre  hauptsächlich  herbeiführen 
BoUte.    Auch  Focke  (1836)  gründete  seine  Zweifel  an  der  Existenz  des 
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Darmkanals  wesentlich  auf  die  Beobachtung  der  Circulation  der  Mägen  bei 
Vaginicola,  und  sah  ebenfalls  die  Strömungserscheinung  bei  Paramaecium 
Bnrsaria.  In  seinen  späteren  gelegentlichen  Mittheilnngen  von  1842, 
1844  und  1854  beschrieb  er  dieselbe  noch  für  eine  Reibe  weiterer 
Infusorien,  gelangte  jedoch  hinsichtlich  der  Gesammtauffassung  des  Er- 
nährungsvorgangs zu  keiner  recht  klaren  Vorstellung,  wenn  er  auch  einen 
röhrenförmigen  Darm  leugnete.  —  Er  dl  beobachtete  das  Circulations- 
phänomen  1841  bei  einer  sogenannten  Bursaria  vernalis,  ohne  daran 
weitergehende  Schlussfolgerungen  zu  knüpfen. 

Wie  aus  Früherem  bekannt,  richtete  Dujardin  seit  1835  die 
schwersten  Angriffe  gegen  das  Ehrenberg'sche  Lehrgebäude.  Wenn  es 
ihm  auch  nicht  gelang,  den  Beweis  von  der  Einfachheit  der  Infusorien- 
organisation in  seinen  Arbeiten  von  1835,  1836,  1838  und  schliesslich  der 
zusammenfassenden  Darstellung  von  1841  in  so  tiberzeugender  Weise 
zu  führen,  dass  dieselbe  allgemeine  Anerkennung  gefunden  hätte, 
so  bahnten  doch  seine  Schriften  einer  richtigen  morphologischen  Er- 
fassung derselben  im  Vergleich  mit  den  höheren  Thieren  am  meisten 
den  Weg.  ~  Nicht  ohne  Einfluss  auf  seine  Forschungen  und  sein 
Urtheil  tiber  die  Infusorien  waren  die  vorhergehenden  Untersuchungen 
über  ßhizopoden,  welche  ihn  thierische  Wesen  einfachster  Organisation 
kennen  gelehrt  hatten,  deren  Verhältnisse  er  naturgemäss  auch  bei 
anderen  mikroskopischen  Formen  zu  verwerthen,  resp.  auf  letztere  zu 
übertragen  suchte.  Schon  1835  wandte  er  seine  Lehre  von  der  Sarkode, 
jener  einfachen,  bewegungsfähigen  Substanz,  aus  welcher  der  Rhizopoden- 
leib  zusammengesetzt  sei,  auch  auf  die  Infusorien  an;  doch  hegte  er 
anfänglich  die  Vorstellung,  dass  nicht  der  gesämmte  Infusorienkörper  aus 
derartiger  Sarkode  bestehe,  sondern  diese  nur  eine  Art  Ausfüllungsmasse 
zwischen  dessen  festeren  Bestandtheilen  bilde.  In  seinen  späteren  Schriften 
tritt  dies  nicht  mehr  deutlich  hervor,  sondern  der  gesammte  Leib  der 
Infusorien  gilt  hier,  ebenso  wie  der  der  Rhizopoden,  für  Sarkode.  Der 
nächste  Fortschritt  Dujardin's  war,  dass  er  sich  eine  richtigere  Vor- 
stellung von  der  Bedeutung  der  sogenannten  Mägen  bildete,  die  er  als 
einfache  wandungslose  Flüssigkeitstropfen,  sog.  „Vacuoles"  betrachtete. 
Es  ist  zu  betonen,  dass  dies  zunächst  nur  eine  Vorstellung  war,  für  welche 
der  Beweis  1835  noch  nicht  geführt  wurde;  denn  diese  Arbeit  bot  neben 
jenem  richtigen  Gedanken  viele  unrichtige  Beobachtungen  und  Ansichten, 
welche  erkennen  lassen,  dass  Dujardin  damals  nur  tiber  wenige  gesicherte 
Erfahrungen  verfügte,  und  zudem  hatte  er  diese  namentlich  bei  der  Unter- 
suchung einer  parasitischen  Opaline  (Anoplophrya  Lumbrici)  erworben, 
was  manche  seiner  damaligen  Ansichten  erklären  dürfte.  Nicht  nur, 
dass  er  die  Existenz  von  Mund  und  After  und  die  Aufnahme  fester 
Nahrung  gegenüber  Ehrenberg  leugnete,  er  warf  namentlich  auch  die 
gewöhnlichen  und  die  Nahrungsvacuolen  (Mägen)  mit  den  contractilen 
zusammen.  Alle  diese  Vacuolen  sollten  sich  durch  directe  Wasserauf- 
nahme von  aussen  bilden,  wobei  der  im  Wasser  suspendirte  Farbstoff 


Digitized  by 


Google 


GescliicLte  (Dajardin).  1149 

aufgenommen  werden  könne;  alle  Vaeuolen  sollten  ferner  gelegentlich 
zQsammenfliessen  nnd  sich  contrahiren  können. 

In  mancher  Hinsicht  Aehnliches  hatte  schon  C.  H.  Schultz  (1832) 
geäussert;  auch  ist  es  wohl  möglich,  dass  dessen  kritische  Besprechung 
nicht  ohne  Einfluss  auf  Dujardin  war.  Da  das  Vorkommen  grösserer 
Nahrungskörper  (Bacillariaceen)  im  Innern  von  Infusorien  nach  Ehren- 
berg's  Untersuchungen  nicht  zu  leugnen  war,  erklärte  Dujardin  dies 
für  etwas  Zufälliges;  nicht  die  Infusorien  hätten  diese  Körper  gefressen, 
letztere  seien  vielmehr  ihrerseits  in  die  Infusorien  gedrungen. 

Es  war  natürlich,  dass  ein  Forscher  von  Dujardin's  Bedeutung, 
bei  näherem  Eindringen  in  den  Gegenstand,  solch'  falsche,  theilweise  wohl 
auch  durch  den  Einfluss  der  in  Frankreich  verbreiteten  Darstellungen 
Bory's  bestärkte  Vorstellungen  bald  aufgab.  Schon  1836  erkannte  er 
die  Gegenwart  eines  Mundes  bei  einer  Reihe  von  Infusorien  an  und 
schilderte  auch  die  Art  der  Nahrungsaufnahme  mittels  desselben,  sowie 
dcD  Bildungsvorgang  der  Nahrungs vaeuolen,  der  sogen.  Mägen  Ehren- 
berg's,  ganz  treflfend.  Damit  war  zuerst  die  Bedeutung  dieser  Gebilde, 
welche  in  der  Lehre  Ehrenberg's  eine  so  hervorragende  Rolle  spielten, 
klargestellt.  Auch  jetzt  aber  hatten  von  den  Rhizopoden  abgeleitete  Ver- 
gleiche einen  deutlich  hervortretenden  Einfluss  auf  Dujardin's  Urtheil, 
da  er  von  verschiedenartigen  Sarkodefortsätzen  sprach,  welche  aus  der 
Mnndöffnung  der  Infusorien  hervortreten  sollten,  was  zweifellos  einem 
Vergleich  mit  den  aus  der  Schalenmtlndung  der  Rhizopoden  hervortreten- 
den Pseudopodien  entsprungen  ist,  wie  die  Gesammtdarstellung  ergibt. 

In  der  wichtigen  Abhandlung  von  1838  endlich,  welche  sich  auch 
in  dem  Werk  von  1841  als  allgemeine  Darstellung  der  Organisation  ab- 
gedruckt findet,  wurde  der  Mund  bei  der  Abtheilung  der  ciliaten  Infusorien 
fast  allgemein  zugegeben;  dagegen  eine  Eingeweide-  oder  Darmhöhle  mit 
Recht  tiberall  geleugnet,  da  die  innere  fleischige  Substanz  oder  Sarkode, 
in  welche  die  Nahrung  eindringt,  bis  an  den  Mund  reiche.  Bildung  und 
Bedeutung  der  Nahrungsvacuolen  wurden  hier  noch  genauer  geschildert, 
doch  1841  auch  gelegentlich  bemerkt,  dass  die  Nahrungsaufnahme  ge- 
wisser Formen  wohl  durch  Schlingen  geschehen  könne.  Jetzt  erkannte 
Dnjardin  auch  die  Strömungserscheinungen  im  Innern  mancher  Infu- 
sorien an,  die  er  früher  bestritten  hatte,  und  verwerthete  dieselben 
gleichfalls  gegen  Ehrenberg.  Hinsichtlich  der  Analstelle  kam  er  zu  keiner 
gesicherten  Vorstellung;  obgleich  er  die  Ausstossung  von  Excrementen 
bei  gewissen  Formen  ganz  gut  verfolgte,  blieb  er  doch  zweifelhaft,  ob  es 
eine  constante  Analstelle  gäbe.  Einen  Anus  im  Sinne  Ehrenberg's  leugnete 
er,  was  ja  auch  richtig  war. 

Als  Hauptbeweis  der  einfachen  Sarkodenatur  der  Infusorien  galt  ihm 
die  alte  Erfahrung  von  ihrem  Zerfliessen,  dessen  falsche  Beurtheilung  durch 
Ehrenberg  richtig  dargelegt  wurde.  Wenn  sich,  wie  Ehrenberg  es  wollte, 
innere  Organe  fänden,  so  mtissten  diese  bei  dem  Zerfliessen,  nach  Analogie 
mit  den  höheren  Thieren,  zu  erkennen  sein,  und  dies  sei  nicht  der  Fall.  — 
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Die  Cilien  seien  den  Haaren  der  höheren  Thiere  nicht  vergleichbar  und 
beständen  gleichfalls  nnr  ans  der  den  Körper  constituirenden  Sarkode, 
welcher  an  ond  für  sich  Contractilität  zukäme,  ohne  dass  die  Annahme  be- 
sonderer Muskelfasern  geboten  schiene;  denn  es  sei  ja  diese  Sarkode  wahr- 
scheinlich dieselbe  contractile  Substanz,  auf  welche  man  auch  die  Con- 
tractilität der  Muskelfasern  der  höheren  Thiere  zurückführen  müsse  und 
welche  eben  bei  den  einfachsten  Thieren  als  solche  vorzuwiegen  scheine. 
Seltsamer  Weise  schrieb  er  jedoch  das  Contractionsvermögen  des  Vorti- 
cellenstieles  nicht  dem  inneren  Faden,  sondern  der  äusseren  Hülle  za. 

Die  contractilen  Vacuolen  unterschied  er  jetzt  etwas  schärfer 
wie  früher  von  den  gewöhnlichen  und  deutete  sie  richtiger  wie  Ehrenberg, 
in  Anlehnung  an  Spallanzani  als  Respirationsorgane,  die  Wasser  von 
aussen  aufnähmen  und  wieder  abgäben;  eine  Ansicht,  welche  sich  speciell 
in  Frankreich  lange  erhielt  und  ja  auch  theilweise  richtig  ist. 

Eine  sehr  gerechtfertigte  Kritik  richtete  Dujardin  endlich  gegen 
Ehrenberg's  Hypothese  von  dem  complicirten  hermaphroditischen  Ge- 
schlechtsapparat der  Infusorien.  Einzig  sicher  erwiesen  erachtete  er  die 
Fortpflanzung  durch  Theilung;  dass  er  die  Conjugation  durchaus  für 
Längstheilung  hielt  und  Begattung  völlig  vermisste,  harmonirt  natürlich 
mit  seiner  Leugnung  der  Geschlechtsorgane.  Hinsichtlich  der  Deutung 
der  körnigen  Einschlüsse  als  Eier  war  er  zuzugeben  geneigt,  dass  die 
organischen  Partikel,  welche  beim  Zerfliessen  der  Infusorien  restirten,  sieh 
möglicherweise  als  Keime  weiter  entwickeln  könnten;  dass  sogar  die 
Art  der  Infusion,  in  der  sie  sich  befänden,  einen  Einfluss  auf  die  Höhe 
der  Ausbildung  hätte,  zu  welcher  die  Keime  sich  entwickelten.  In  die- 
ser Form,  welche  gewissermassen  eine  Nachwirkung  der  alten  Needham- 
Buffon'schen  Lehre  zu  sein  scheint,  wollte  er  denn  auch  die  Generatio 
spontanea  zugeben,  nicht  jedoch  das  Hervorgehen  von  Infusorien  ans 
Unorganischem. 

Bei  dieser  Gelegenheit  schalten  wir  ein,  dass,  wie  schon  betont  wurde, 
die  Lehre  der  Generatio  spontanea  im  engeren  oder  weiteren  Sinne  mit 
Ehrenberg  keineswegs  erloschen  war,  dass  sich  vielmehr  in  der  Zwischen- 
zeit wieder  Mancherlei  Stimmen  für  dieselbe  ausgesprochen  hatten.  So  1831 
Muncke  und  Eschweiler,  welch  letzterer  auch  für  allmähliches  Inein- 
andertibergehen  der  Infusorien  eintrat;  1832  C.  H.  Schultz,  der  richtig 
hervorhob,  dass  Ehrenberg  die  Generatio  spontanea  durchaus  nicht  wider- 
legt habe  und  die  Untersuchungen  Needham's  pries.  Energisch  ver- 
theidigte  ferner  Laurent  1837  in  seiner  Dissertation  diese  Lehre,  im 
Anschlüsse  an  Treviranus  und  auf  Grund  eigener  Untersuchungen  über 
Infusionen,  obgleich  er  hinsichtlich  der  Organisation  der  Infusorien  voll- 
ständig den  Darstellungen  Ehrenberg's  folgte,  ja  dieselben  eher  noch 
übertrieb.  Aehnliches  gilt  auch  von  der  Arbeit  Sonneberg 's  (1840); 
obgleich  dessen  wenige  experimentellen  Untersuchungen  über  die  Frage 
eigentlich  mehr  gegen  dieselbe  zeugten,  erklärte  er  sich  dennoch,  wenn 
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aoch  hauptsächlich  auf  seine  Vorgänger  gestützt,  als  ein  warmer  Anhänger 
der  Generatio  spontanea. 

Von  dieser  Abschweifung  zu  der  Kritik  zurückkehrend,  welcher 
Dujardin  die  Ehrenberg'sche  Lehre  des  Generationsapparats  unterzog, 
bleibt  noch  seine  Ansicht  ttber  den  Kern,  den  Hoden  nach  Ehrenberg 
zu  erwähnen.  Mit  Unrecht  sachte  er  die  von  Ehrenberg  als  Samendrüse 
beschriebenen  Gebilde  z.  Th.  in  Zweifel  zu  ziehen.  Ehrenberg's  Deutung 
wies  er  natürlich  zurück,  konnte  jedoch  selbst  nichts  Sicheres  über  die 
Natur  dieser  Organe  berichten,  die  er  im  Allgemeinen  für  dichtere  Partien 
der  Sarkode  zu  halten  geneigt  schien. 

Fügen  wir  noch  zu,  dass  Dajardin  natürlich  weder  Gefässe,  noch 
Augen  und  Nervensystem  der  Infusorien  zugeben  konnte  und  auch  die 
früheren  Berichte  über  höhere  seelische  Befähigungen  derselben  mit 
Recht  in  Zweifel  zog,  so  dürfte  der  Standpunkt,  welchen  der  hervor- 
ragende Forscher  in  der  Organisationsfrage  vertrat,  wohl  in  seinen 
Gnmdzügen  umschrieben  sein. 

Auch  hinsichtlich  des  Umfanges  der  Abtheilung  der  Infusoria  trennte 
D.  sich  von  Ehrenberg.  Zwar  dürfte  darauf  kein  besonderer  Werth  zu 
legen  sein,  dass  er  die  NichtZusammengehörigkeit  der  Infusoria  und 
Botatoria  noch  schärfer  betonte  und  die  letzteren  zu  einer  besonderen 
Klasse  der  „Systolides"  mit  den  Tardigrada  vereinigte;  denn  die 
beiden  Klassen  stehen  in  dem  Werk  von  1841,  wohl  mehr  auf  Grund 
historischen  Herkommens,  als  Zoophytes  infusoires  nebeneinander,  ähnlich 
wie  bei  Ehrenberg.  —  Irrigerweise  dagegen  nahm  er,  ein  Rückschritt  hinter 
Ehrenberg,  die  Nematorhyncha  in  seine  Infusorienklasse  wieder  auf.  Mit 
richtigem  Gefühl  wurden  dagegen  die  Protophytenabtheilungen  der  Bacil- 
lariacea  und  Desmidiacea  von  den  Infusorien  ausgeschieden,  so  dass 
Dnjardin's  Infusoria  zuerst  die  heutigen  Protozoa  mit  Einschlnss  der  Bacte- 
rien  in  richtiger  Umgrenzung  darstellen.  Zur  Erfassung  der  Gruppe  der 
iDfusorien  im  heutigen  Sinne  gelangte  aber  auch  er  noch  nicht,  da  er 
dieselben  noch  auf  die  zwei  unnatürlichen  Hauptabtheilungen  seiner 
Infusoires,  die  Infusoires  asymm6triques  und  symm6triques,  ver- 
theilte  und  sie  unter  den  ersteren  in  zwei  gleichwerthige,  mit  einander 
unverbundene  Ordnungen  brachte.  Dass  die  Suctoria  den  Actinophryen 
direkt  angeschlossen  wurden,  wie  z.  Th.  auch  bei  Ehrenberg,  war  für 
den  damaligen  Stand  der  Kenntnisse  das  Naturgemässeste  und  findet  ja 
auch  heute  noch  Vertreter. 

Im  Umfang  seiner  Specialstudien  über  den  Formenreichthum  der  Ab- 
theüung  konnte  Dujardin  nicht  mit  Ehrenberg  rivalisiren;  dennoch  hatte 
er  auch  hier  Verdienste,  insofern  er  die  marinen  Infusorien  ziemlich  be- 
rflcksichtigte  und  dabei  mancherlei  Neues  fand.  Bezüglich  seiner  Ideen 
über  die  specielle  Anordnung  des  Systems  verweisen  wir  auf  den  syste- 
matischen Abschnitt  dieses  Werkes. 

Neben  Dujardin  bekämpfte  auch  Peltier  in  zwei  notizenhaften  Nach- 
richten von  1836  die  Darm-  und  Magentheorie  Ehrenberg's.    Doch  wollte 
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er  auch  Dojardin's  Deutung  der  Mägen  nicht  anerkennen.  Seine  eige- 
nen Anschauungen  sind  so  confus,  dass  es  nicht  lohnt,  sie  specieller  zu 
verfolgen;  es  scheint  sogar,  dass  er  den  Nahrungsvacuolen  die  Fähigkeit 
zuschrieb,  sich  nach  dem  Tode  der  Infusorien  weiter  zu  entwickeln; 
„sie  würden  ihrer  Spontaneität"  in  diesem  Falle  wiedergegeben. 

Der  erbitterte  Kampf  gegen  die  Ehrenberg'sche  Lehre  fand  bald 
auch  an  anderen  Orten  Widerhall.  —  In  Deutschland  trat  schon  1839 
der  Botaniker  Meyen  mit  einer  treflFlichen  kleinen  Arbeit  als  entschie- 
denster Anhänger  Dujardin's  und  Gegner  Ehrenberg's  in  Bezug  auf  den 
Darmapparat  auf.  Er  schilderte  die  Bildung  der  Nahrungsvacuolen 
wesentlich  ebenso  wie  Dujardin  und  zog  daraus  wie  aus  der  Strömungs- 
erscheinung dasselbe  Resultat  hinsichtlich  der  Nichtexistenz  eines  Darm- 
apparates. Die  contractilen  Vacuolen,  welche  er  gleichfalls  richtig  als 
mit  wässeriger  Flüssigkeit  erfüllte  Räume  auflfasste,  verglich  er  mit 
Vacuolenbildungen  gewisser  Pflanzenzellen;  letztere  zog  er  überhaupt 
zur  Vergleichung  mit  den  Infusorien  mehrfach  heran,  so  dass  wir  in 
seiner  Schrift,  wenngleich  nicht  deutlich  ausgesprochen,  auch  den  ersten 
Versuch  der  Parallelisirung  des  Infusorienorganismus  mit  dem  Bau  einer 
einfachen  Zelle  erkennen  müssen. 

Von  viel  geringerer  Bedeutung  erscheinen  die  Bemerkungen,  welche 
Rymer  Jones  in  demselben  Jahre  der  Darmlehre  entgegenstellte.  Er 
konnte  den  vermeintlichen  Darm  und  seine  Verbindung  mit  den  sogen. 
Mägen  nicht  sehen  und  betonte  gleichfalls  das  Strömungsphänomen ;  anch 
die  grosse  Erweiterungsfähigkeit  des  Mundes  und  angeblichen  Darmes 
gewissser  Infusorien,  welche  bei  Voraussetzung  der  Ansichten  Ehrenberg's 
angenommen  werden  müsse,  machten  ihm  letztere  verdächtig.  —  Es 
scheint  jedoch,  dass  diese  Einwände  sich  nicht  auf  ein  eingehenderes 
Studium  stützten ;  denn  die  Angabe,  dass  die  sog.  Mägen  oder  „sacculi^^ 
des  Paramaccium  Aurelia  den  grünen  Körnern  der  Hydra  ganz  gleichen, 
lässt  einerseits  erkennen,  dass  Jones  gar  nicht  dieses  Infusor  untersuchte 
und  wohl  zweifellos  sog.  Chlorophyllkörper  für  Mägen  gehalten  hat.  Auch 
der  Umstand,  dass  er  1847  seine  Zweifel  an  dem  Darm  ganz  fallen  Hess 
und  sieh  nun  durch  Betrachtung  Ehrenberg'scher  Präparate  von  der 
Richtigkeit  der  Darmtheorie  überzeugt  haben  wollte,  beweist,  dass  die 
früher  von  ihm  erhobenen  Einwände  schlecht  fundirt  waren. 

Diese  gewichtigen  AngriflFe  konnte  Ehrenberg  nicht  vollständig 
ignoriren,  was  er  gegenüber  Dujardin  eigentlich  streng  durchführte. 
Er  suchte  daher  1839  das  Strömungsphänomen  dadurch  mit  seiner  Darm- 
theorie in  Einklang  zu  bringen,  dass  er  es  in  den  angeblichen  Darm 
verlegte,  welcher  sich  bei  gewissen  Infusorien  auf  Kosten  der  anhängenden 
Magensäcke  bis  zur  Erfüllung  der  gesammten  Körperhöhle  ausdehnen 
könne;  worauf  es  schiene,  als  wenn  die  verschluckten  Stoffe,  die 
den  Magensäcken  ähnlich  seien,  im  gesammten  Körper  circulirten. 
Auch    später    (speciell  1855  und  1862)   machte    Ehrenberg  gelegentlich 
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eraeute  Versnebe,  seine  irrthümlichen  Ansichten  zu  vertheidigen,  ohne 
jedoch  neue  Beweise  zu  bringen.  Seine  Gegner  behandelte  er  in  dem 
Maasse  abfälliger  und  verächtlicher,  als  Freunde  wilder  Hypothesen, 
je  mehr  die  Unbaltbarkeit  der  eignen  Lehren  klar  zu  Tage  trat.  Aach  in 
anderen  Fragen,  wie  Encystirung,  Conjugation  etc.,  begegnen  wir  ihm  als 
Feind  jeden  Fortschritts,  und  unvermögend,  besserer  Einsicht  Raum  zu  geben. 

Von  anderer  Seite  fand  Ehrenberg  einige  Unterstützung.  So  schloss 
sich  ihm  Werne ck  1841,  wie  in  fast  allen  übrigen  Punkten,  auch  in  der 
Darmtheorie  innig  an ;  konnte  sich  jedoch  nicht  für  die  Absonderung  von 
Galle  oder  Verdauungssaft  bei  Nassula  erwärmen,  sondern  leitete  die  Fär- 
bung der  Vacuolenflüssigkeit  ganz  richtig  von  den  gefressenen  Oscillarien  ab. 

Ein  Versuch,  die  Danntheorie  in  anderer  Weise  mit  den  Erfah- 
rungen tiber  die  Circulation  zu  versöhnen,  blieb  nicht  aus.  Griffith 
glaubte  dies  1843  dadurch  erreichen  zu  können,  dass  er  die  Mägen  als 
Erweiterungen  eines  unzweifelhaft  vorhandenen,  gewundenen  Darmes  be- 
trachtete, welche  an  demselben  verschoben  würden. 

Hatten  die  Infusorien  im  Gegensatz  zu  Ehrenberg*s  Vorstellung 
nur  eine  sehr  einfache  Organisation,  im  Sinne  Dujardin's,  so  lag  der  Ge- 
danke nahe:  die  mittlerweile  durch  Schieiden 's  und  Schwann 's  Be- 
strebungen in  den  Vordergrund  gerückte  Zellenlehre  auf  sie  auszu- 
dehnen,  um  ihre  Morphologie  mit  jener,  die  gesammte  übrige  Organismen- 
welt umfassenden  Theorie  in  Harmonie  zu  bringen. 

Schon  Burmeister  glaubte  1840:  dass  auch  die  Leibesmasse  der 
Infusorien  aus  Zellen  mit  wohl  unkenntlichen  oder  verschmolzenen 
Wänden  bestehen  dürfte;  die  kleinen  Körnchen  der  Leibessubstanz 
könnten  wohl  als  Cytoblasten  betrachtet  werden.  Bezüglich  des 
Emährungsapparates  blieb  Burmeister  in  seiner  kritischen  Besprechung 
des  Infusorienbaues  unsicher;  neigte  sich  jedoch  entschieden  mehr  auf 
Ehrenberg's  Seite.  Dagegen  erachtete  auch  er  die  Angaben  über  den 
doppelten  Geschlechtsapparat  für  ganz  unbewiesen,  obgleich  die  Gründe, 
welche  er  gegen  denselben  vorbrachte,  nicht  gerade  zu  den  besten  gehören. 

Schon  oben  wurde  Meyen's  Vergleich  zwischen  Infusorien  und 
Pflanzenzellen  gedacht.  1843  erklärte  Barry  die  niederen  Infusorien, 
Monas  und  Verwandte,  für  einfache  Zellen  und  verglich  auch  schon 
den  Kern  derselben  richtig  mit  dem  Zellkern.  Er  vertrat  gleichzeitig 
die  Ansicht,  dass  die  Zellen  sich  nur  durch  Theilung  fortpflanzten, 
und  .pai-allelisirte  die  Vermehrungsvorgänge  von  Volvox  und  Chlamy- 
domonas  mit  der  Furchung  der  Eier,  welch'  letztere  er  mit  Schwann 
gleichfalls  für  einfache  Zellen  erklärte,  Ueber  die  Ciliaten  sprach  er 
sich  nicht  aus;  doch  theilte  er  hinsichtlich  derselben  wohl  die  Ansichten, 
welche  Owen  im  Anschluss  und  unter  theilweiser  Reproduction  der 
ßarrj'schen  Arbeit  gleichzeitig  veröffentlichte.  Owen  erkannte  mit 
Barry  die  Einzelligkeit  der  Monadina  an ;  die  höheren  Infusorien  (speziell 
die  Ciliaten)  dagegen  besässen  zwar  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  einer 
Zelle   und    könnten    in    ihrer    Entwickelung   wohl    nicht  viel    über  den 
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Zustand  derselben  fortgeschritten  sein,  dennoch  erhöben  sie  sich  wegen 
ihrer  Organisationsverhältnisse:  Mund,  Zähne,  Tentakel  etc.,  hoch  über 
einfache  organische  Zellen;  ein  Gedankengang,  der  später  so  häufig 
wiederholt  wurde. 

Trotz  der  mitgetheilten  Ansichten  erwies  sich  Barry  gleichzeitig  als 
Anhänger  der  Generatio  spontanea,  indem  er  glaubte,  dass  die  Or- 
ganismen der  Infusionen  wie  die  Parasiten  aus  Keimen  von  Zellen 
höherer  Wesen,  welche  aus  sogen.  Hyalinsubstanz  (wesentlich  identisch 
mit  Nncleussubstanz)  beständen,  hervorgehen  könnten. 

Da  Barry's  und  Owen's  Ideen  über  die  einzellige  Natur  der  ein- 
facheren sogen.  Infusorien  auch  in  Deutschland  in  der  Isis  verbreitet 
wurden,  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  sie  auf  Siebold,  der  1845  zuerst 
die  Einzelligkeit  dieser  Abtheilung  consequent  verfocht,  von  Einflnss  waren. 

Bezüglich  der  Organisation  wie  der  systematischen  Umgrenzung 
der  Gruppe  schloss  sich  Siebold  nahe  an  Dujardin  an,  als  dessen 
eigentlicher  Nachfolger  er  mit  Recht  erscheint.  Nur  theilte  er  mit 
den  Botanikern  die  Ansicht,  dass  zahlreiche  der  von  Ehrenberg  nud 
Dujardin  unter  die  Infusorien  aufgenommenen  Flagellaten  den  Pflanzen 
zugerechnet  werden  mUssten.  Die  Bezeichnung  Infusoria  beschränkte  er 
zuerst  auf  die  mit  Flimmerorganen  versehenen,  also  die  Ciliaten  und 
Mastigophoren ;  in  welchem  Sinne  sie  noch  heutzutage  häufig  ver- 
wendet wird.  Für  die  ganze  Abtheilung  der  einzelligen  Thiere  benutzte 
er  den  schon  früher  in  anderem  Sinne  gebrauchten  Namen  Proto- 
zoa,  welche  er  zuerst  als  eine  Hauptgruppe,  also  einem  Cuvier'schen 
Typus  entsprechend,  seinem  System  der  wirbellosen  Thiere  einverleibte. 

Wie  gesagt,  beurtheilte  Siebold  die  Organisation  der  Infusorien 
wesentlich  im  Sinne  Dujardin's,  mit  der  Erweiterung,  dass  der  Kern 
einem  echten  Zellkern  entspreche.  Ganz  sicher  fühlte  er  sich  in 
dieser  Hinsicht  zwar  nicht,  denn  den  Kern  von  Chilodon  verglich  er 
selbst  mit  einer  Zelle.  Es  machten  sich  bei  ihm  jedenfalls  schon  die 
ersten  Anklänge  der  Ansicht  geltend,  welche  in  dem  Kern  dei  In- 
fusorien das  Fortpflanzungsorgan  vermuthete.  Glaubte  doch  Siebold 
selbst  schon  1838  in  einem  Infusor  des  Froschdarmes  lebendige  Junge 
und  deren  Geburt  beobachtet  zu  haben.  Auch  wollte  Peltier  1840 
gefunden  haben,  dass  die  aas  der  sog.  Leucopbrys  vesiculosa  hervor- 
gepressten  Kügelchen  durch  Zusammenballung  nach  einiger  Zeit  wieder 
zu  einer  Leucopbrys  wurden;  Focke  endlich  machte  1844  die  Ent- 
deckung der  sog.  Embryonen  des  Paramaecium  Bursaria,  die  aus  dem 
Kern  eitstehen  sollten;  womit  er  den  Grund  zu  der  lange  herrschenden 
und  einflussreichen,  aber  irrigen  Vorstellung  von  der  Fortpflanzung  der 
Infusorien  durch  innere  Embryonen  legte.  Diese  Einwirkungen  kamen 
jedenfalls  bei  Siebold  zur  Geltung,  als  er  die  Vermuthuug  aussprach, 
dass  der  Kern  der  Infusorien  wohl  ein  Vermögen  zu  weiterer  Entwicke- 
lung  besitze,  und  daran  die  Vermnthurg  knüpfte,  dass  manche  Infuso- 
rien als  Larven  aufzufassen  seien. 
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Die  genauere  Kenntniss  des  Kernes  vermehrte, er  durch  eigene  Beob- 
achtungen; entdeckte  namentlich  aber  neben  dem  Kern  des  Para- 
maecium  Bnrsaria  das  Gebilde,  welches  er  als  Nucleolus  nicht  nur 
bezeichnete,  sondern  auch  auflfasste.  Von  seinen  weiteren  Beobachtungen 
verdienen  die  über  die  contractilen  Vacuolen  noch  Erwähnung.  Bezüg- 
lich dieser  trennte  er  sich  von  Dujardin,  indem  er  sie  für  den 
Anfang  eines  Circnlationssystems  hielt,  das  Nahrungssaft  aus  dem  Körper 
aufoehme  und  in  denselben  wieder  ergiesse,  obgleich  er  ihnen  nicht 
alle  Beziehung  zur  Respiration  absprach.  —  Eine  ähnliche  Ansicht  hatte 
übrigens  ftir  die  Vacuole  Wiegmann  schon  1835  gegen  Ehrenberg 
vertreten. 

Kölliker  sprach  sich  (1845),  auf  seine  Untersuchungen  über  Grega- 
rinen  gestützt,  ebenfalls  ftir  die  Existenz  einzelliger  Infusorien  aus, 
wollte  dazu  aber  wie  Bavry  und  Owen  jedenfalls  nur  die  einfachsten 
rechnfen.  1849  dagegen  dehnte  er  diese  Ansicht  auf  sämmtliche  Infu- 
sorien aus.  Ebenso  bekannte  sich  Huxley*)  1850  als  Anhänger  der  Fin- 
zelligkeit  der  Protozoen  und  im  besonderen  auch  der  Infasorien.  Dennoch 
erwarb  sich  die  Siebold'sche  Lehre  lange  Zeit  keinen  grösseren  Beifall 
gerade  bei  Denjenigen,  welche  den  Infusorien  ein  eingehenderes  Studium 
widmeten.  Die  Bedenken,  welche  schon  Owen  angedeutet  hatte,  wurden 
Dor  schwer  und  sehr  allmählich  überwunden. 

Zunächst  fand  die  Dujardin -Siebold'sche  Auffassung  der  Infusorien 
lebhaften  Widerspruch  bei  Eckhard,  der,  unter  direktem  Einfluss  Ehren- 
bcrg's  stehend,  namentlich  dessen  Darmtheorie,  jedoch  mit  schlechten 
Gründen,  zu  vertheidigen  suchte.  Interessant  ist,  dass  er  sich  hierfür 
speziell  ein  Infusor,  die  Epistylis  flavicans  (grandis),  aussuchte,  dessen 
sehr  ansehnlicher  Schlund  in  dieser  Hinsicht  am  verführerischsten  ist  und 
das  auch  später  wieder  ähnlich  verwerthet  wurde.  Selbst  Eckhard, 
sonst  ein  so  eifriger  Anhänger  Ehienberg's,  konnte  doch  die  Theorie  des 
hermaphroditischen  Geschlechtsapparates  nicht  für  erwiesen  erachten,  ob- 
gleich er  für  die  Fortpflanzung  durch  Eier  eintrat,  dagegen  die  von 
Siebold  angedeutete  Weiterentwickelung  des  Kernes  leugnete,  da  er  ganz 
richtig  den  Zerfall  des  isolirten  Kernes  stets  bemerkte.  Eine  Ver- 
mehrung durch  innere  Knospen,  welche  er  bei  Stentor  beobachtet  haben 
wollte,  führte  zu  keinem  gesicherten  Fortschritt  in  der  Fortpflanzungsfrage. 

Etwas  richtiger  beurtheilte  Boeck  (1847)  den  Verdauungsappaiat 
der  Infusorien,  indem  er  die  Darmtheorie  Ehrenberg^s  verwarf.  Den 
späteren  Ansichten  Claparede-Lachmann's  gewissermassen  vorgreifend, 
glaubte  Boeck  die  Existenz  einer  mit  Flimmerepithel  ausgekleideten  weiten 
Darrahöhle  annehmen  zu  dürfen.  Wichtiger  scheint  das,  was  er  über  die 
contractile  Vacuole  bemerkte.  Bei  Vorticellen  wollte  er  sich  bestimmt 
überzeugt  haben,  dass  der  Inhalt  der  Vacuole  durch  einen  nahe  dem 
After  mundenden  Kanal   entleert  werde.     Er   leugnete   daher   auch    die 


*)  Siehe  p.  342.  Ko.  5. 
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Ehrenberg'schc  Deutung  der  contractilen  Vacuole  als  Samenblase  and 
erklärte  sie  nicht  unrichtig  als  eine  Urin  blase.  Für  die  mit  strahlen- 
förmigen Kanälen  versehenen  Va'^uolen  hielt  er  an  der  falschen  An- 
sicht fest,  dass  ihr  Inhalt  in  die  Kanäle  ergossen  werde ,  und  konnte 
daher  auch  seine  Deutung  für  diese  nicht  genügend  erweisen-  Fort- 
pflanzung durch  Eier  vermochte  Boeck  nicht  zu  finden. 

Auch  in  Frankreich  fand  Ehrenberg  willkommene  Unterstützung 
durch  Pouche t,  der  1848  und  49  nicht  nur  entschieden  für  die 
Lehre  von  den  Mägen  mit  sehr  schwachen  Beobachtungen  und  Gründen 
auftrat,  sondern  auch  die  Fortpflanzung  durch  Eier  für  die  Vorticellen 
zu  erweisen  suchte,  indem  er  deren  Cysten  als  solche  deutete.  Darin 
war  ihm  We dl  (1847)  zuvorgekommen,  der  die  Cysten  einer  so- 
genannten Vortieella  chlorostigma  in  diesem  Sinne  beanspruchte,  ja 
irrthUmlicher  Weise  ihre  Ausstossung  aus  der  Vorticelle  verfolgt  haben 
wollte. 

Auch  0.  Schmidt  sprach  sich  1849  in  einer  nicht  unwichtigen  Arbeit 
für  den  Anschluss  der  Infusorien  an  höhere  Thierformen  aus.  Genauere 
Verfolgung  der  Trichocysten  bei  Frontonia  und  Paramaecium  Hess 
ihn  deren  Analogie  mit  den  sog.  Stäbchen  der  Turbellarien  vermuthen. 
Da  er  ferner  den  Porus  der  contractilen  Vacuole  bei  Frontonia  zuerst 
beobachtete,  verglich  er  die  Vacuole  mit  dem  Wassergefässsystem  der 
Turbellarien,  in  ihr  ähnlich  Dujardin  einen  Wasser  aufnehmenden  und 
abgebenden  Respirationsapparat  vermuthend.  Diese  Erwägungen,  wozu 
sich  noch  die  Bestätigung  der  Geburt  lebendiger  Jungen  bei  Stentor 
gesellte,  bestärkten  ihn  in  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  nähere  Be- 
ziehungen zu  den  Turbellarien  darbieten. 

Wir  erwähnen  gleich,  dass  der  von  Schmidt  ausgesprochene 
Gedanke  bald  noch  weiter  ausgeführt  wurde.  1850  und  noch  radicaler 
1857  plaidirte  L.  Agassi z  für  eine  gänzliche  Auflösung  der  Infuso- 
rien, ja  der  Protozoa  überhaupt.  Beeinflusst  durch  die  Reform  versuche 
Nägeli's  und  Siebold^s  auf  dem  Gebiet  der  Mastigophoren,  verwies  auch 
er  letztere  sämmtlich  zu  den  Algen,  ja  1857  wollte  er  diesen  sogar  die 
Rhizopoden  einverleiben.  —  Die  später  Holotriche  genannten  Infusorien 
galten  ihm  für  die  Larven  von  Würmern,  da  er  sie  aus  den  Eiern  der 
Planarien  und  1857  sogar  Opalina  aus  Distomumeiern  ausschlüpfen  sah. 
Die  Vorticellinen  aber  verwies  er  in  einem  Anfall  von  Atavismus 
wiederum  zu  den  Bryozofe'n  und  fand  darin  Beistand  bei  Diesing  (1848*), 
1850),  z.  Th.  auch  bei  van  der  Hoeven  (1850)  und  Schmarda  (1854). 
Den  Haupttrumpf  seiner  Reformversuche  spielte  jedoch  Agassiz  1851  aus, 
wo  er  nachzuweisen  suchte,  dass  die  bekannte  Trichodina  Pediculus  die 
Mednsengeneration  von  Hydra  sei,  des  Polypen,  auf  welchem  sie  schma- 
rotzt. Aehnliche  Ideen  hegten  auch  Aid  er  (1851)  und  Burnett  (1854); 
letzterer  zollte  zwar  der  Einzelligkeit  der  Infusorien  Beifall,  hielt  sie  jedoch 


♦)  Sitzungsber.  d.  k.  Ak  zu  Wien.  M.  natw.  Kl.  5.  H.  p.  17. 
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für  Larvenzustände  höherer  Thiere,  da  ihre  Kleinheit  die  Existenz  von 
Geichlechtsorganen  nicht  gestatte  und  geschlechtliche  Fortpflanzung  ein 
Attribut  aller  Thiere  sei. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Bestrebungen,  den  Infusorien  mit  Ehreuberg 
eine  höhere  Organisation  zuzuschreiben,  schloss  sich  Perly  seit  1846  in 
seiuen  Forschungen  über  /diese  Gruppe  und  die  Protozoen  überhaupt 
ionigst  an  die  Dnjardin-Sicbold'sche  Auffassung  an.  Schon  1846  bekämpfte 
er  Ehrenberg's  Lehren  energisch.  1849  publicirte  er  einige  Resultate 
faoiiistischer  Untersuchungen  in  der  Schweiz,  wo  er  namentlich  die 
Verbreitung  der  Infusorien  in  bedeutenderen  Höhen  genauer  zu  er- 
forschen  strebte,  und  errichtete  auch  einige  neue  Gattungen.  Sein 
Hauptwerk  von  1852  darf  denn  auch  hauptsächlich  in  faunistischer 
und  einigermassen  auch  in  systemcitiscber  Hinsicht  Anerkennung  be- 
anspruchen, obgleich  das  auf  letzterem  Gebiet,  durch  Entdeckung 
neuer  Formen  oder  Aufstellung  neuer  Gattungen,  Geleistete  nicht  gerade 
erheblich  ist,  da  Perty's  Einzcluntersuchungen  meist  ziemlich  oberfläch- 
liche waren  und  nur  selten  die  früheren  übertrafen,  vielfach  sogar 
binter  ihnen  zurUckblieben.  Aus  diesen  Gründen  konnte  seine  Arbeit 
kaum  zur  Befestigung  und  tieferen  Begründung  der  Ansichten  Du- 
jardin*8  und  Siebold's  viel  beitragen.  Mit  Siebold's  Einzelligkeitslehre 
vermochte  sich  Perty  nicht  zu  befreunden,  wie  er  schon  1848  erkläite 
and  1852  eingehender  entwickelte.  Nach  seiner  Ansicht  sind  die 
Infusorien  nicht  einfache  Zellen,  sondern  „Combinatiouen  nicht  zur 
Eutwickelung  gekommener  Zellen'^  oder  wie  er  sich  1848  ausdrückte  .- 
„jedes  der  zahlreichen  Moleküle  und  Bläschen ,  welche  die  Sub- 
stanz der  Infusorien  bilden,  sei  eine  Art  embryonischer  Zellen*'.  Na- 
mentlich bestritt  er  die  von  Siebold  versuchte  Homologisirung  des 
Infosorienkernes  mit  einem  Zellkern;  doch  waren  gerade  seine  Unter- 
suchungen über  den  Kern  sehr  ungenau,  da  er  ihn  vielfach  ver- 
mieste, wo  er  schon  bekannt  war,  und  da,  wo  er  ihn  gelegentlich  fand, 
uiebts  mit  ihm  anzufangen  wusste.  Aus  seinen  Einzeluntersuchungen 
ißt  kaum  etwas  von  Bedeutung  hervorzuheben;  nur  seine  Ansichten 
über  die  Fortpflanzung  bedürfen  einiger  erläuternder  Worte.  Gene- 
ratio spontanea  einfacherer  Formen  der  Protozgfen,  so  der  Monaden, 
hielt  er  für  möglich ;  neben  der  Theilung  nach  Quere  und  Länge  suchte 
er,  in  einer  Verquickung  der  Vorstellungen  Ehrenberg*s  von  der  Fort- 
pflanzung durch  Eier  mit  den  Vermuthungen  Dujardin's  über  Vermehrung 
durch  Keime,  eine  Fortpflanzung  durch  innere  Keime  oder  Sporen,  sog. 
„Blastien'S  2U  erweisen,  natürlich  ohne  dieser  Ansicht  den  Schein  einer 
Begründung  geben  zu  können.  Seine  Blastien,  welche  wie  die  Eier 
Ehrenberg's  nur  im  Tode  der  Thiere  frei  werden  und  zu  weiterer  Ent- 
wickelung  gelangen  sollten,  waren  wie  die  ersteren  theils  Chlorophyll- 
körper, theils  anderweitige  Pigmentkörner  und  Einschlüsse.  Perty 
beobachtete  eine  recht  erhebliche  Zahl  von  Infusorien.  Aus  seinem 
systematischen  Versuch  interessirt  uns  hier,  dass  er  zuerst  die  bewim- 
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perten  Infusorien  zu  einer  besonderen  Gruppe  der  Ciliaten  vereinigte, 
denen  jedoch  die  Suetorien  sammt  den  Heliozo^n  untergeordnet  wurden. 
Diese  Ciliata  bildeten  mit  den  Phytozoida  (Flagellaten,  Bacterien  und 
Algensporen)  und  den  Rbizopoden  seine  Archezoa  (gleich  Protozoa). 

Nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Forschungen  und  Vorstellungen  tiber  die 
Infusorienwelt  blieb  die  von  Steenstrup  1842  entwickelte  Theorie 
des  Generationswechsels;  ja  Steenstrup  legte  selbst  in  seiner  berühmten 
Schrift  hierzu  den  Grund,  da  er  zwei  bei  seinen  Untersuchungen  beob- 
achtete parasitische  Infusorien  der  Mollusken  in  den  Entwickelungskreis 
der  Distomeen  ziehen  wollte.  Aehnliche  Vermuthungen  wurden  dann  für 
die  Opalinen  noch  lange  gehegt;  M.  Schnitze  (1852)  und  Stein  (1854)  ver- 
mutheten  in  denselben  noch  die  Entwicklungszustände  von  Eingeweide- 
würmern. Hinsichtlich  eines  Theils  der  Opalinen,  speciell  der  Gattung 
Opalina,  welche  keine  contractilen  Vacuolen  besitzt,  waren  auch  Clapa- 
r^de  und  Lachmann  (1859),  Perty  (1864),  Kölliker  (.1864),  ja  Lan- 
k  est  er  (1870)  noch  zweifelhaft.  Seit  1859  vertrat  dagegen  Stein  die 
Infusoriennatur  sämnitlicher  Opaliniden ,  obgleich  seine  Ueberzengung 
jedenfalls  keine  sehr  feste  war,  denn  im  11.  Band  des  Organismus 
von  1867  findet  man  über  die  Infusoriennatur  der  Opalina  Ranarum  auf 
p.  11  und  p,  160  zwei  sich  ganz  widersprechende  Aeusserungen. 

Auf  die  von  Steentrup's  Lehre  erregte  Thantasic  haben  wir  wohl 
die  1845  anhebenden  Bestrebungen  theilweise  zurückzuführen:  Meta- 
morphosen und  Generationswechsel  bei  den  Infusorien  nachzuweisen. 
Schwierigkeiten  der  Beobachtung  einerseits  und  die  nur  zu  nahe  liegende 
Möglichkeit,  Entwickelungszustände  verschiedener  Formen,  welche  sich 
nach  einander  zeigten,  auf  einander  zu  beziehen,  machten  die  Annahme 
solcher  Uebergänge  und  Verwandlungen  sehr  verlockend  und  erzeugten 
bei  manchen,  der  gesunden  Kritik  und  ruhiger  Erwägung  crmangelnden 
Forschern  z.  Tb.  recht  abenteuerliche  Vorstellungen  von  der  Fortpflanzung 
und  Entwickelung  unserer  Thiere.  Als  bedeutendster  Au8fluss  dieses 
Ideenkreises  erscheint  die  Stein'sche  Acinetentheorie,  welche,  wenn  auch 
nicht  auf  lange  Zeit,  das  Erstaunen  der  zoologischen  Welt  fesselte. 

Den  ersten  Keimen  dieser  Theorie  und  der  Metamorphosenlehre  der 
Infusorien  überhaupt,  begegnen  wir  schon  1845  bei  Pineau.  Derselbe 
glaubte  zunächst  durch  seine  Untersuchungen  der  alten  Lehre  der  Gene- 
ratio spontanea  neues  Leben  einflössen  zu  können.  Obgleich  in  ein 
etwas  modernes  Gewand  gehüllt,  waren  seine  Ansichten  und  Beobachtungen 
über  die  Bildung  der  Infusorien  durch  Urzeugung  im  Wesentlichen  die- 
selben, welche  schon  das  vorige  Jahrhundert  entdeckt  zu  haben  glaubte. 
Durch  directen  Zerfall  der  infundirten  Substanzen  (Fleisch)  entstehen 
zunächst  die  kleinen  beweglichen  Körnchen  (Bacterien),  welche  sich 
zu  Ansammlungen  von  Granulationen  vereinigen  (Zoogloea);  indem  diese 
sich  zu  zellähnlichen  Körperchen  gruppiren  und  weiter  ausgestalten,  gehen 
aus  ihnen  Monaden,  kleine  Infusorien  und  actinophrysartige  Wesen  hervor; 
aus  letzteren  sollten  dann  kleine  gestielte  Podophryen  entstehen,    Hier- 
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mit  sei  aber  die  Entwicklang  dieser  Acinetinen  nicht  vollendet,  denn 
sie  verwandelten  sich  sebliesslich  anter  Bildung  einer  Oeffnung  auf  ihrem 
Scheitel  und  eines  Cilienkranzes  in  Vorticellen. 

1848  Hess  sieh  Pinean  noch  tiefer  in  diese  Irrwege  verlocken,  indem 
er  nnn  auch  die  Verwandlung  der  Vorticellen  in  'eine  Oxytrichine  verfolgt 
haben  wollte;  ein  MissgrifiF,  der  wie  mancher  ähnliche  auf  der  Vermischung 
und  Verwechslung  der  Cysten  beider  Infusorien  beruhte. 

Indem  wir  die  Verfolgung  der  von  Pineau  angedeuteten  vermeintlichen 
Beziehungen  zwischen  Acinetinen  und  Voiiicellen  für  einen  Augenblick 
bei  Seite  setzen,  verweilen  wir  einige  Momente  bei  der  Entwickelung, 
welche  die  von  ihm  nen  belebte  Generatio  spontanea  in  der  kommenden 
Zeit  nahm.  Wir  greifen  dabei  über  die  Grenze  der  zu  behandelnden 
Epoche  hinaus,  da  Pineau's  Lehre  bis  tief  in  die  folgende  Vertreter 
fand,  deren  Erwähnung  gleich  hier,  im  Anschluss  an  den  Begründer, 
angezeigt  erscheint. 

Nur  flüchtig  werde  erwähnt,  dass  die  Generatio  spontanea  der  Infuso- 
rien auch  in  Deutschland  von  Reisseck  (1851)  wiederum  vertreten  wurde, 
welcher  Infusorien  und  höhere  Thiere  aus  den  Zellen  undZellenbestandtheilen 
von  Pflanzen  u.  s.  w.  hervorgehen  Hess.  Doch  blieben  diese  Phantasien, 
ebenso  wie  die  gleichzeitigen  und  nicht  unähnlichen  von  Gros,  deren 
noch  gedacht  werden  wird,  ohne  Einfluss  auf  den  Gang  der  Wissenschaft. 

Als  überzeugter  Anhänger  und  erklärter  Nachfolger  Pineau's  trat 
Pouch  et  seit  1858  in  Frankreich  auf,  welcher  mit  dem  umfang- 
reichen Buch  über  die  „H6t6rog6uie"  wenigstens  in  seinem  Vater- 
lande  viel  Staub  aufwirbelte.  Was  darin  über  die  spontane  Generation  der 
Infusorien  in  Infusionen  mitgetheilt  wurde,  war  dem  Wesen  nach  dasselbe, 
was  Pinean  behauptet  hatte.  Zengungsstätte  der  Infusorien  ist,  wie 
dies  schon  so  oft  angegeben  wurde,  die  Haut  der  Infusionen,  Pouchet's 
„pellicule  proligöne'^  Diese  bildet  sich  aus  Cadavern  der  zuerst  ent- 
standenen Organismen  (Bacterien),  doch  auch  aus  denen  wirklicher  Infu- 
sorien. Wie  diese  ersten  kleinsten  Organismen  gebildet  werden,  blieb 
ihm  unklar.  In  der  pällicule  proligöne  entstehen  durch  Zusammen- 
käofung  nebelartige  Flecke,  die  allmählich  eine  scharfe  Umgrenzung 
erhalten  und  sich  endlich  durch  eine  zarte  Hülle  von  der  Umgebung 
abschliessen.  Diese  Gebilde,  nichts  anderes  wie  die  Cysten  verschie- 
dener Flagellaten  und  Infusorien,  galten  nun  Pouchet  als  spontan 
entstandene  Eier,  deren  Weiterentwickelung  sich  zunächst  durch  eine 
Rotation  des  Inhalts  und  dann  durch  das  Auftreten  einer  contractilen 
Yaenole,  des  „punctum  saliens^'  oder  des  Herzens,  documentirt;  worauf 
endlich  die  fertigen  Thiere  ausschlüpften.  Bestärkt  wurde  er  in  dieser 
falschen  Auffassung  der  Cysten  durch  die  ebenso  irrige  Vorstellung,  dass 
auch  die  Eier  im  Ovarium  der  höheren  Thiere  ganz  ebenso  ent- 
ständen, wie  die  spontanen  Eier  der  Infusorien  in  der  pellicule  pro- 
lig^ne.  Nicht  nur  von  sehr  mangelhaften  eigenen  Untersuchungen  zeugt 
aber  diese  Pouchet'sche  Irrlehre ,  sondern  auch  von  recht  ungenügender 
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Orientirung  in  der  Infusorienkunde  überhaupt.  —  Natürlich  ignoiirte  er 
die  zahlreichen,  mittlerweile  über  die  Encystirnng  gesammelten  Er- 
fahrungen vollständig;  er  wollte  höchstens  eine  sogen,  morbide  Ency- 
stirnng, welche  zum  Tod^  führe,  anerkennen,  dabei  wahrscheinlich  von  den 
ebenso  irrigen  und  kritiklosen  Behauptungen  Ehrenberg's  (1851)  geleitet. 
Das  Auffallendste  an  Verblendung  und  Leichtfertigkeit  leistete  Pouchet  aber 
darin,  dass  er  die  Vermehrung  der  Infusorien  durch  Theilung  für  eine 
sehr  ungewöhnliche  Erscheinung  (1864),  ja  1859  sogar  für  einen  „v6ri- 
table  roman"  erklärte,  da  ihm  dieselbe  natürlich  sehr  unbequem  war; 
hatte  man  durch  sie  doch  die  rasche  Belebung  der  Infusionen  schon  seit 
alter  Zeit  genügend  erklärt.  Dies  hinderte  ihn  aber  nicht,  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  spontan  entstandenen  Infusorien  durch  Eier  und  Em- 
bryonen für  erwiesen  zu  erachten  und  mit  eigenen  Erfahrungen  zu 
belegen  (1859  und  1864). 

Auf  den  langwierigen  Streit,  welchen  die  Pouch  et 'sehe  Lehre  in 
Frankreich  hervorrief,  näher  einzugehen,  dürfte  hier  um  so  weniger  an- 
gezeigt sein,  als  es  sich  dabei  doch  in  der  Hauptsache  nicht  um  Infu- 
sorien, sondern  um  Bacterien  handelte.  Die  einsichtigeren  Forscher,  so 
vor  allem  Pasteur,  Milne-Edwards,  Payen,  Quatrefages, 
Cl.  Bernard,  Dumas  und  andere,  widersprachen  diesen  zum  Theil 
extravaganten  Anschauungen  energisch,  doch  fand  Pouchet  auch  zahl- 
reiche Anhänger,  so  Houzeau,  Joly  und  Musset,  Donn^,  Penne- 
tier und  andere,  in  Deutschland  Schaaffhausen  und  in  Amerika 
Wyman.  Noch  1872  glaubte  Bastian  in  England  die  Pouchet'sche 
Heterogenie  der  Infusorien  durch  eigene  Untersuchungen  bestätigen  zu 
können,  indem  er  wiederum  die  auch  bei  Pouchet  eine  grosse  Rolle  spie- 
lenden Cysten  von  Colpoda  cur^ullus  verfolgte.  Nur  in  Heu -Infusionen, 
welche  mit  heissem  Wasser  gemacht  wurden,  missglückte  ihm  die  Erzeugung 
dieser  Ciliaten  stets,  und  auf  eine  briefliche  Anfrage  gab  ihm  Pouchet  die 
charakteristische  Antwort:  „Jamais,  jamais,  vous  ne  rencontrez  un 
seul  infusoire  cili6  dans  une  expc^rience  faite  ä  l'eau  chaude'*; 
ein  denkwürdiger  Abschluss  dieses  langen  unrühmlichen  Kapitels  unserer 
Wissenschaft.  Dass  Maggi  no^h  im  Jahre  1876  die  Pouchet'schen  Ideen 
vertheidigte,  sei  nur  vorübergehend  erwähnt. 

Die  richtige  Deutung  der  Pouchet'schen  spontanen  Infusorieneier  gab 
schon  1864  Coste  in  Gemeinschaft  mit  Balbiani  und  Gerbe.  Für  den 
auf  dem  Gebiet  einigermassen  Bewanderten  hätte  es  dieser  directen 
Nachweise  zwar  kaum  mehr  bedurft,  da  die  früheren  Untersuchungen, 
namentlich  die  Stein's  aus  dem  Beginn  der  fünfziger  Jahre,  die  Erklärung 
längst  enthielten. 

Dass  eine  einmal  verbreitete  Idee  so  leicht  nicht  auszurotten  ist, 
finden  wir  in  der  Urzeugungslehre  vielfach  bestätigt;  entwickelte  doch 
K  ras  an  in  neuester  Zeit  (1880)  wieder  Ansichten,  welche  denen  von 
Pineau  und  Pouchet  leider  nur  zu  ähnlich  sehen.     Auch  Bergonzini 
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trug  1883  Doch  Ideen  über  die  Entstehung  der  Vorticellen  in  Infusionen 
Yor,  die  durchaus  an  Urzeugung  erinnern. 

Nach  diesem  Exkurs,  welcher  uns  bis  in  das  laufende  Decennium 
flihrte,  kehren  wir  zur  Metnmorphosenlchre  zurück,  deren  Anfänge  schon 
beiPineau,  Ende  der  40er  Jahre,  auftraten.  Ro eck  erachtete  (1847)  einen 
Generationswechsel  der  Infusorien  für  sehr  wahrscheinlich.  Nie  ölet 
machte  1848  recht  oberflächliche  Angaben,  welche  Uebergünge  von  Actino- 
phiys  in  Halteria,  Podophrya  und  Dendrosoma  erweisen  sollten.  Zu 
geradezu  erschreckenden  Leistungen  schwang  sich  die  Lehre  jedoch  in 
den  Arbeiten  von  Gros  (1850,  1851,  1852  u.  1854)  auf,  der  seine  Ent- 
deckungen damit  begann,  dass  er  die  parasitischen  Trichodincn  der 
Frösche  aus  den  Epithelzellen  der  Harnblase  hervorgehen,  in  die  Opa- 
lina des  Rectums  und  letztere  schliesslich  in  Nematoden  des  Darmes 
sich  verwandeln  Hess.  Zu  einem  höheren  Fluge  schwang  sich  seine 
reiche  Phantasie  jedoch  1851  und  1852  auf,  wo  er  durch  ausge- 
dehnte, im  Einzelnen  zum  Theil  gar  nicbt  so  üble  Beobachtungen, 
die  Entwicklung  zahlreicher  Thiere  und  Pflanzen  unter  variirenden  Um- 
ständen ans  der  einfachen  Zelle  verfolgt  haben  wollte.  Eine  solch  ein- 
fache, zu  den  mannigfaltigsten  höheren  Entwicklungen  befähigte  Zelle 
fand  er  in  Euglena,  aus  welcher  er  dann,  verführt  durch  die  beliebigsten 
Verwechslangen,  parasitische  Erscheinungen  und  den  treu  festgehaltenen 
Grundsatz:  „post  hoc,  ergo  propter  hoc",  nicht  nur  Infusorien,  Räderthiere, 
Bbizopoden,  Nematoden  und  die  verschiedensten  Algen  etc.  hervor- 
gehen, sondern  auch  die  Infusorien  in  Räderthiere  und  diese  in  Tardi- 
graden  sich  verwandeln  sah.  Andererseits  vertrat  er  wie  so  viele  seiner 
Vorgänger  die  Ansicht  eines  rückläufigen  Ganges  der  Entwicklung 
durch  Auflösung  höherer  Organismen  in  einfachere,  speciell  Vibrionen 
und  Flagellaten. 

Auf  Verwechslung  von  Cysten  beruhte  auch  die  Umwandlung  der  Oxy- 
tricbaPelionellainAspidiscaLynceus,  welche  Haime  1853  beschrieb;  indem 
er  gleichzeitig  den  Encystirungsvorgang  der  ersteren  ganz  gut  schilderte. 
Es  erregt  kaum  Erstaunen,  dass  später  Aehnliches  noch  mehrfach 
vorgebracht  wurde,  so  von  Lindemann  (1864),  Samuelson  (1865)  und 
namentlich  Hilgard  und  Johnson  (beide  1871);  ja  selbst  die  Leistungen 
emes  Gros,  obgleich  sie  lebhaft  zurückgewiesen  wurden,  Rivalen  fanden  und 
sogar  tiberboten  wurden.  Das  Seltsamste  auf  diesem  Gebiet,  wohl  das  Ko- 
mischste, was  jemals  über  Infusorien  geschrieben  wurde,  sind  die  «Schriften  des 
Forstmeisterg  Laurent  (1854  u.  1858).  Nicht  nur  zellige  Bedeckungen  der 
Infusorien  werden  darin  beschrieben,  sondern  auch  eine  höchst  merkwürdige 
Fortpflanzung  durch  Weibchen  und  Männchen,  wobei  die  letzteren  ihre  Keime 
oder  Eier  bei  der  Begattung  (Conjugation)  auf  die  Weibchen  übertragen, 
worauf  diese  Keime  selbst  wieder  gewöhnlich  zu  zweien  oder  mehreren 
flntcr  einander  copulircn,  um  sich  dann  zu  sehr  verschiedenartigen  Infu- 
ßorien  in  einer  Mutter  entwickeln  zu  können.  Die  geborene  Brut  könne  auch 
um  den  abgestorbenen  Körper  der  Mutter  einen  neuen  aufbauen ;  ja  die  Infuso- 
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rien  (Flagellaten)  sollen  sogar,  in  Gesellschaften  oder  Nationen  vereinigt, 
zellige  Gewebe  verfertigen,  in  ihrer  Arbeit  von  Aufsehern  beaufsichtigt, 
denen  wieder  aristokratische  Faulenzer  übergeordnet  sind,  während  der 
König,  der  grösste  und  dickste  aller,  im  Hintergrund  weilt  Und  die  Ab- 
bildungen zeigen,  dass  allem  dem  Beobachtetes  zu  Grunde  liegt,  welches 
eine  ztJgellose  Phantasie  im  Gehirn  des  Beobachters  zu  solchen  Nebel- 
bildern verdichtete.  Man  verzeihe,  dass  dieser  Schrift  als  Beispiel  des 
Leistungsmöglichen  einige  Worte  gegönnt  wurden,  denn  auch  die  Nachtseiten 
der  Wissenschaft  haben,  von  einem  höheren  Standpunkte  aus,  Interesse. 
Wie  bemerkt,  gehört  auch  die  Stein' sehe  Acinetentheorie  in  das 
Kapitel  von  der  Metamorphosen-  und  Generationswechsellehre.  Diese 
Theorie  kündigte  zugleich  die  in  ihrer  Weiterentfaltung  so  wichtigen  Ar- 
beiten St  ein 's  über  Infusorien  an.  Schon  in  der  ersten  Arbeit  von  1849 
wird  die  Lehre  entwickelt.  Ausser  Beobachtungen  über  Organisation  und 
Theilung  der  Vorticellinen  finden  wir  hier  die  ersten  genaueren  Beobach- 
tungen über  die  Encystirung  von  Vorticella;  nur  getrübt  durch  die  An- 
nahme einer  Bildung  kleinster  Sporen  in  den  Cysten,  aus  welchen 
sich  die  für  Jugendzustände  der  Vorticellen  gehaltenen  Choanoflagel- 
laten  entwickeln  sollten.  Sofort  setzte  er  jedoch  an  die  Stelle  dieser 
Theorie  eine  zweite,  ebenso  irrthümliche :  dass  die  Vorticellencystcn 
sich  allmählich  in  Acineten  umwandelten.  Dieser  Irrthum  fand  darin 
Unterstützung,  dass  Stein  die  vorbereitenden  Encystirungsstadien  der 
Podophrya  als  Uebergänge  ihrer  Cysten  in  die  freie  Podophrya  be- 
tiachtete  und  die  Podophryacysten  durch  allmähliche  Veränderung  aus 
denen  der  Vorticellen  entstehen  liess.  Schon  zuvor  hatte  er  jedoch 
die  Metamorphose  der  Vorticellinen  in  Acinetinen  für  Cothurnia  und 
Epistylis  construirt;  erstere  sollte  sich  in  Acineta  mystacina,  letztere  in 
eine  Podophrya  umwandeln.  Während  für  die  Metamorphose  der  Vorti- 
cella die  Beobachtungen  einen  Schein  von  Begründung  gaben,  ruhte  die 
Annahme  in  den  beiden  letzteren  Fällen  lediglich  auf  dem  Nebeneinander- 
vorkommen der  Arten.  Natürlich,  dass  Stein  unter  diesen  Umständen 
auch  die  Ernährung  der  Acinetinen  mit  den  Tentakeln  nicht  gelten 
lassen  wollte,  da  die  Suctorien  ja  nur  Fortpflanzungszustände  der  Vorti- 
cellinen darstellten.  Letzteres  aber  begründete  Stein  durch  die  wichtige 
Entdeckung  der  inneren  Schwärmerbildung  der  Acinetinen,  womit  auch 
Siebold's  Annahme  der  Weiterentwicklung  des  Infusorienkernes  er- 
wiesen sein  sollte,  da  diese  Schwärmer  aus  einem  Theil  oder  dem 
gesammten  Kern  hervorgingen.  Diese  vom  Nucleus  ausgehende  Fort- 
pflanzung soll  1851  auch  für  Vorticella  microstoma  erwiesen  werden, 
da  Stein  bei  dieser  wiederum  einen  neuen  Fortpflanzungsmodus  inner- 
halb der  Cysten  entdeckt  zu  haben  glaubte,  dabei  aber  von  neuem  das 
Opfer  einer  Täuschung  wurde.  Es  handelte  sich  um  von  Chytridieen  be- 
fallene Cysten;  die  ausschwärmenden  Zoosporen  des  Parasiten  wurden 
als  Embryonen  der  Vorticella  gedeutet,  die  aus  dem  zerfallenen  Nucleus 
entstanden  seien.    So  glaubte  denn  Stein  fUr  ein  und  dasselbe  Infusions- 
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thier,  die  Vorlicella  microstoma,  nicht  weniger  wie  vier  verschiedene  Fort- 
pflanzungsarten annehmen  zu  dürfen:  Längstheilung,  Knospung,  Embryonen- 
bildung in  der  Cyste  und  solche  im  Acinetenzustand. 

Gleichzeitig  fand  er  die  Austrocknungsfdhigkeit  der  Cysten  von 
Vorticella  microstoma,  was  Wedl  (1847)  schon  flir  eine  Vorticelle 
gezeigt  hatte  und  erklärte  die  grosse  Verbreitung  der  Infusorien  so- 
wie die  scheinbare  Urzeugung  richtig  aus  der  leichten  Verbreitung  der 
aasgetrockneten  Cysten  durch  den  Wind.  Ferner  entdeckte  Stein  schon 
1849  die  Conjugation  von  Podophrya,  welche  richtig  gedeutet  und 
von  Siebold  (1851)  wie  Perty  (1852)  bestätigt  wurde.  Sowohl  die 
Aeinetentheorie  wie  die  Entwicklung  des  Schwärmers  aus  dem  Nucleus 
sollte  1851  durch  die  Entdeckung  des  Dendrocometes  paradoxus  eine 
neue  Stütze  erhalten.  Doch  war  er  jetzt  geneigt,  die  Aufnahme  flüs- 
siger Nahrung  durch  die  Tentakel  der  Acinetinen  zuzugeben.  Be- 
deutungsvoll erscheint  in  dieser  Arbeit  ferner  die  Entdeckung  der  inter- 
essanten Vorticellinengattung  Lagenophrys  und  der  eigenthümlichen 
Spirochona  sammt  ihrer  Knospenfortpflanzung. 

Die  vollständigste  Begründung  der  Aeinetentheorie  versuchte  Stein 
endlich  in  dem  umfangreichen  und  wichtigen  Werk  von  1854,  das  neben 
den  Resultaten  seiner  früheren  Forschungen  eine  Fülle  neuer  und  wichtiger 
Beobachtnngen,  nicht  nur  über  Infusorien,  sondern  auch  zahlreiche  andere 
Protozoon  brachte.  Da  hier  der  vermeintliche  Zusammenhang  der  Suctorien 
und  Vorticellinen  speciell  erwiesen  werden  sollte,  so  bilden  die  For- 
schungen über  beide  Gruppen  natürlich  den  Haupttheil  des  Werkes.  Eine 
Menge  neuer  Suctorien  wurde  hier  zuerst  sehr  sorgfältig  beschrieben 
uod  ihre  Fortpflanzung  durch  Schwärmsprösslinge  meist  ermittelt;  auch 
der  Bau  der  Vorticellinen  viel  genauer  wie  früher  erforscht  und  damit, 
wie  durch  die  Auffindung  neuer  Formen,  die  Systematik  der  Gruppe 
wesentlich  gefördert. 

Neue,  entscheidende  Gründe  für  die  Aeinetentheorie  beizubringen, 
gelang  jedoch  trotz  der  vielen  Untersuchungen  nicht;  auch  hier  waren 
für  die  versuchten  Beziehungen  meist  das  häufige  Zusammenvorkommen 
und  gewisse  äussere  Aehnlichkeiten  entscheidend;  nur  die  vermeintliche 
grosse  üebereinstinimung  mancher  Suctorienschwärmer  mit  gewissen 
freien  Vorticellinen  (speciell  Trichodina)  erschien  als  eine  weitere 
Bestätigung  der  Theorie.  Nicht  einmal  wurde  versucht,  die  ange- 
nommene Entwicklung  der  Suctorienschwärmer  zu  Vorticellinen  durch 
Beobachtung  zu  verfolgen;  im  Gegentheil  sogar  mehrfach  anerkannt,  dass 
diese  Verwandlung  ein  durchaus  hypothetisches  Element  der  so  eifrig 
verfochtcnen  Lehre  bilde.  Hinsichtlich  der  Ernährungsverhältnisse  der 
Acinetinen  wurde  der  Standpunkt  von  1851  durchaus  festgehalten. 

Da  Steines  allgemeine  Auffassung  des  Infusorienbaues  bald  ein- 
gehender zu  erörtern  ist,  genüge  hier  die  Bemerkung,  dass  sie  im  Wesent- 
lichen   die    Dnjardin-Siebold'sche    war    und    dass    vorzüglich    Stein's 
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treffliche    UatersuchuDgen    dieser    Auffassang    allgemeine    Anerkennung 
erwaiben  und  Ehrenber^'s  Irrthtimern  definitiv  den  Boden  entzogen. 

Aber  auch  zahlreiche  Beobachtungen  über  andeie  Infusorien  enthält 
das  Werk  von  1854;  so  namentlich  eine  genauere  Verfolgung  der  ver- 
meintlichen Erobryonenbildung  des  Paramaecium  Bursaria,  wobei  der 
acinetenartige  Bau  der  Embryonen  natürlich  als  erwünschte  Bestätigung 
der  Aciueteutheorie  erscheinen  musste.  Letztere  Forschungen  bildeten 
nur  eine  Weiterführung  der  schon  1851  mitgetheilten  vorzüglichen  Beob- 
achtungen Cohu's  über  denselben  Gegenstand.  Cohn  beobachtete  zu- 
erst die  Tentakel  der  Embryonen ,  erkannte  jedoch  die  daraus  folgenden 
Beziehungen  zu  den  Suctorien  nicht;  dagegen  bestritt  er  sehr  richtig 
die  von  Focke  versuchte  Herleitung  der  Embryonen  aus  dem  Kern, 
da  er  diesen  neben  den  Embryonen  auffand.  Stein  hingegen  griff  auf 
Grund  seiner  Erfahrungen  über  die  vermeintliche  Entstehung  der  Acineten- 
schwärmer  natürlich  wieder  auf  Focke's  Ansicht  zurück.  Cohn  hatte  aber 
1851  auch  schon  erwiesen,  dass  die  Erzeugung  solcher  Embryonen  nicht 
auf  Paramaecium  beschränkt  sei,  da  er  bei  Urostyla  grandis  ähn- 
liche entdeckte.  Auch  ihm  drängte  sich  auf  Grund  dieser  Erfahrungen 
die  Idee  eines  Generationswechsels  der  Infusorien  auf.  Seine  sonstigen 
Beobachtungen  über  den  Bau  des  Paramaecium,  namentlich  die 
genaue  Verfolgung  der  Circulation  des  Entoplasmas,  hatten  ihn  zum 
überzeugten  Anhänger  Dujardin's  und  Siebold's  gemacht  und  zuerst 
zu  einer  scharfen  Unterscheidung  von  Rindenschicht  und  flüssiger 
Innenmasse  geführt,  gegen  deren  Bezeichnung  als  Parenchym  er  sich 
aussprach.  1854  vervollständigte  er  diese  Beobachtungen  durch  den 
Nachweis  einer  sogenannten  Cuticula  bei  dem  erwähnten  Infusor  und 
genaue  Beobachtungen  über  die  Stellungsverhältuisse  der  Cilien.  Wenig 
correct  erschien  dagegen  seine  Ansicht  über  die  chitinige  Natur  dieser 
Cuticula,  was  Stein  und  Andere  später  bestätigen  zu  müssen  glaubten. 
Einer  Kernmembran  wurde  schon  1851  gedacht.  1858  entdeckte  Cohn 
endlich  Embryonen  bei  Nassula  und  gab  bei  dieser  Gelegenheit  eine 
richtige  Erklärung  der  von  Ehrenberg  als  Galle  gedeuteten  farbigen 
Nahrungsvacuolen. 

Wichtig  waren  in  der  Stein'schen  Arbeit  von  1854  auch  die  Unter- 
suchungen über  die  Encystirung  nicht  allein  der  Vorticellinen  und  Acinetinen, 
sondern  auch  anderer  Ciliaten,  speciell  Colpoda,  Chilodon,  Nassula  etc. 
Namentlich  die  mit  Encystirung  verbundene  Vermehrung  der  Colpoda 
fand  hier  zuerst  eine  ausführliche  Darstellung.  Bei  Chilodon  verfiel 
Stein  in  einen  Irrthum,  da  er  auch  hier  eine  vom  Kern  ausgehende 
Fortpflanzung  in  den  Cysten  finden  wollte,  wobei  der  gesammte 
Nucleus  in  Gestalt  eines  anderen  Infusors,  des  häufigen  Cyclidium 
Glaucoma  hervorträte;  so  dass  sich  wiederum  die  Metamorphoscn- 
lehre  oder  der  Generationswechsel  der  Infusorien  bewahrheitet  haben 
sollte. 
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Auch  in  diesen  wichtigen  Fragen  rivalisirte  Cohn  mit  Stein,  da  er 
schon  ein  Jahr  zuvor  (1853)  die  Kn^ystirung  einer  ziemlichen  Anzahl 
bolotricher  Infusorien  verfolgt  un  1  bei  einigen  schon  Tbeilung  in  der 
Cyste  beobachtet  hatte.  Hinsichtlich  der  Bedeutung  dieser  Erscheinung 
för  die  Ausbreitung  der  Infusorien  stimmte  er  mit  Stein  (1819)  überein 
und  wies  richtig  auf  die  Analogie  der  Cystenhülle  mit  den  Gehäuse- 
bildnngen  mancher  Infusorien  hin. 

Das  Interesse  der  5ieit  an  diesen  Vorgängen  verrielh  sich  noch  in 
mehreren  Arbeiten  von  Auerbach  (Oxytricha  1854),  Cohn  (Dileptus 
1854),  Anton  Schneider  (Stylonichia,  Euplotes  1854),  und  namentlich 
den  wichtigen  Untersuchungen  Cienkowsky's  über  die  Encystirung 
vieler  Infusorien,  wodurch  die  Erfahrungen  Über  die  Verbreitung  dieses 
Vorgangs  und  den  Bau  der  Cysten  wesentlich  erweitert  wurden.  Doch 
Hess  sieh  Cienkowsky  durch  Vermischung  von  Cysten  zu  ähnlichen 
Ansichten  über  die  Metamorphose  gewisser  Infusorien  verleiten,  wie  sie 
Haime  und  z.  Th.  auch  Stein  entwickelt  hatten,  und  hielt  wie  letzterer 
die  in  den  Cysten  einer  Nassula  entwickelten  Chytridieenschwärmer  für 
Embryonen. 

Im  Anschluss  darf  gleich  erwähnt  werden,  dass  Weisse  (1858) 
die  Erfahrungen  über  Encystirung  und  Vermehrung  der  Colpoda,  sowie 
die  Verbreitung  der  Cysten  an  Heu  bestätigte. 

Bevor  wir  die  Weiterentwicklung  der  Acinetenlehre  genauer  verfolgen 
and  damit  in  die  neue  Epoche,  welche  durch  die  umfassenden  Forschungen 
CUpar6de-Lachmann's  und  Stein's  charakterisirt  wird,  eintreten,  müssen 
wir  einen  Rückblick  auf  das  werfen,  was  in  dem  durchlaufenen  Zeit- 
abschnitt an  gelegentlichen  Erfahrungen  über  einzelne  Formen  gesammelt 
wurde,  insofern  sich  dies  nicht  schon  in  den  Rahmen  unserer  jseitherigen 
Darstellung  einschalten  Hess.  Zu  erwähnen  wären  die  Bemerkungen 
von  Purkinje  und  Valentin  1835  über- das  von  ihnen  errichtete  Genus 
Opalina,  denen  •  sich  1851  wichtige  Beiträge  zur  Kenntniss  gewisser 
Opaliniden  der  Turbellarien  von  M.  Schnitze,  ferner  1855  Notizen 
von  Leidy  (Anoplophrya)  anschlössen.  Weitere  parasitische  Formen 
(Nyctotherus)  entdeckte  Siebold  1839,  die  später  Leidy  (1850  u.  1853) 
verfolgte  nnd  Györy  (1856)  durch  eine  neue  Entdeckung  bereicherte. 
1843  fanden  Gruby  und  Delafond  zuerst  die  interessante  Infu- 
sorienfauna im  Magen  und  Darm  der  Wiederkäuer  und  des  Pferdes, 
welche  1854  Colin  in  einigen  Abbildungen  darstellte.  Brightwell  (1848) 
schilderte  zwar  in  seiner  Fauna  of  East  Norfolk  nur  wenige  Infusorien  von 
Bedeutung,  doch  finden  sich  darunter  einige  Bemerkungen  über  das  inter- 
essante Zoothamnium  Arbuscula  und  seine  Fortpflanzung. 

Eine  gute  Schilderung  des  seiner  Coloniebildung  wegen  so  beachtens- 
werthen  Ophrydium  verfeatile  gab  1849  von  Frantzius,  wobei  er 
»ich  den  Anschauungen  Dujardin's  gegen  Ehrenberg  anschloss  und  die- 
selben an  dem  untersuchten  Infusor  zu  belegen  suchte.  Die  Gattung 
Trichodina  verfolgten  Arlidge(1849),Siebold(1850),Davaine(1854) 
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und  namentlich  Busch  (1855),  während  Czermak  (1853)  die  Contraction 
der  Vorticellenstiele  genauer  zu  ergründen  und  hinsichtlich  der  Ursachen 
zu  analysiren  versuchte.  Paramaeciura  Aurelia  verfolgte  Rood  (1853); 
er  studirte  namentlich  die  contractilen  Vacuolen  und  fand  dabei  deren 
Porus ;  beuitheilte  auch  ihre  Function  ganz  richtig,  nur  darin  irrend,  dass 
er  eine  directe  Verbindung  der  sternförmigen  Zufuhrcanäle  mit  dem  Mund 
annahm,  so  dass  das  von  letzterem  aufgenommene  Wasser  durch  die 
Canäle  direct  zur  Vacuole  und  von  da  nach  aussen  geleitet  wtirde. 

Eine  gute  Schilderung  der  Bursaria  truncatella  gab  Allman  (1854), 
sich  gleichzeitig  entschieden  für  die  Einzelligkeit  aussprechend.  Wahr- 
scheinlich entdeckte  er  schon  die  Zusammensetzung  der  adoralen 
Spirale  aus  Membranellen,  was  erst  viel  später  genauer  erkannt  wurde. 
Bei  der  Untersuchung  der  Frontonia  leucas  gelang  es  ihm  (1855) 
das  Ausschnellen  der  Trichocysten  zu  beobachten  und  ziemlich  ein- 
gehend zu  verfolgen.  Die  auffallende  Uebereinstimmnng  derselben  mit 
den  Nesselkapseln  der  Coelenteraten  entging  ihm  nicht;  doch  glaubte  er 
sie  nicht  direct  mit  solchen  zusammenwerfen  zu  dürfen,  da  die  Nessel- 
kapseln in  Zellen  gebildet  -wUrden  und  dies  mit  der  Einzelligkeit  der 
Infusorien  nicht  zu  vereinigen  wäre. 

Huxley  beschrieb  1857  mit  Hilfe  von  Dyster  die  eigenthtiniliche 
marine  Gattung  Dysteria,  deren  Infusoriennatur  und  Organisation  er  im 
Wesentlichen  richtig  ermittelte,  wogegen  Gosse  (1857)  sie  ganz  fälsch- 
lich den  Rotatoria  zugesellen  wollte. 

Wenig  Berücksichtigung  fanden  ausser  in  den  schon  verzeichneten 
Arbeiten  Stein's  und  Anderer  die  Suctoria;  nur  Alder  schilderte 
einige  marine  Formen  flüchtig,  darunter  eine  Hemiophrya,  von  welcher 
er  glaubte,  dass  sie  den  Uebergang  der  Infusorien  zu  den  Campanularien 
vermittle. 

Wenden  wir  unser  Augenmerk  wieder  dem  Weitergang  der  von 
Stein  mit  grosser  Beredsamkeit  entwickelten  Acinetentheorie  zu,  so 
finden  wir,  dass  dieselbe  erfreulicher  Weise  nur  ein  ephemeres  Dasein 
hatte.  Abgesehen  von  Perty,  der  sie  schon  1852,  doch  ohne  genügende 
Gründe  bekämpfte,  versichert  Stein  1854  selbst,  dass  sein  berühmter 
Lehrer  Joh.  Müller  zwar  die  Embryonen  der  Acineten  mehrfach 
verfolgt  habe,  jedoch  der  Ansicht  sei,  dass  sie  sich  keineswegs  zu 
Vorticellen,  sondern  wiederum  zu  Acineten  entwickelten.  Müller's  eifrige 
Schuler  J.  Lach  mann  und  E.  Clapar^de  beseitigten  denn  auch  die 
Stein'sche  Theorie  bald  definitiv.  Bevor  wir  jedoch  die  Widerlegung 
derselben  verfolgen,  dürften  jene  Stimmen  zu  hören  sein,  welche  sie  be- 
stätigen zu  müssen  glaubten.  Carter  wollte  1856  gesehen  haben,  dass 
Vorticellen  aus  Acineten  entwickelt  würden,  ja  dass  die  Vorticellen  in 
einen  rhizopodenartigen  Zustand  übergingen;  nahm  dies  aber  schon  im 
folgenden  Jahr  zurück,  theilweise  auf  Grund  der  inzwischen  erschienenen 
Widerlegungen  von  Cienkowsky  und  Lachmaun;  mit  Stein  hielt  er 
noch  fest,  dass  sieh  Vorticellen  in  Acineten   umwandelten.     Erst   18G1 
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musste  auch  er  zugeben,  dass  die  Acinetentbeorie  jeder  Wahrschein- 
lichkeit entbehre,  und  zeigte  gleichzeitig,  was  ihn  früher  zu  dem  selt- 
samen Irrthum  verleitet  hatte,  dass  Vorticellen  amöbenartige  Zustande 
annähmen,  aus  welchen  wieder  Vorticellen  entstehen  könnten.  Es  han- 
delte sich  dabei  um  von  Amöben  gefressene  Vorticellen. 

Eine  Weiterentwicklung  der  Acinetentbeorie  auf  etwas  verändeiter 
Basis  versuchte  allein  J.  d'Udekem,  indem  auch  er  von  eigenthUmlichen 
Vorgängen,  die  sich  auf  Vorticellinencolonien  häufig  abspielen,  irre  geführt 
wurde.  Wie  bald  erwiesen  wurde,  glaubte  er  (1857,  schon  1855  der  belg. 
Akad.  vorgel.)  die  Cysten  eines  Amphileptus  —  welcher  die  Individuen  ver- 
schiedenster Vorticellinencolonien  räuberischer  Weise  in  toto  verschlingt  und 
sich  dann  auf  dem  Stiele  des  Opfers  einkapselt  —  aus  directer  Umwandlung 
der  betreffenden  Vorticellinen  (Epistylis)  hervorgegangen.  Aus  solchen 
Cysten  sah  d'U.  dann  nach  einiger  Zeit  die  vermeintliche  metamorpho- 
sirte  Epistylis,  den  Amphileptus  ausschlüpfen,  der  ihm  einer  Opalina  oder 
Borsaria  (1858)  zu  ähneln  schien.  Der  bedenklichste  Missgriff  war  je- 
doch, dass  er  diesen  Amphileptus  nun  in  Suctorien  übergehen  Hess  (Podo- 
phrya  quadripartita  und  Trichophrya),  wobei  jedenfalls  (1858)  eine  Ver- 
mischung dieser  Ciliate  mit  Schwärmsprösslingen  der  betreffenden 
Sactorien  ins  Spiel  kam.  Mit  Stein  glaubte  auch  er,  dass  die 
beobachteten  Suctorienschwärmer  direct  aus  dem  Kern  entständen. 
1858  vertheidigte  d'Udekem  seine  Modification  der  Acinetentbeorie  von 
Neuem,  indem  er  jetzt  das  Vorkommen  der  Amphileptuscysten  bei  zahl- 
reichen Vorticellinen  constatirte.  Oleichzeitig  theilte  er  ziemlich  um- 
faDgreiche  Forschungen  über  die  wirkliche  Encystirnng  der  Vorticellinen 
mit,  die  1864  in  seine  treffliche  Beschreibung  der  in  Belgien  beobachteten 
Vorticellinen  aufgenommen  wurden. 

Kaum  aufgestellt,  war  diese  Theorie  jedoch  auch  schon  als  irrig 
erkannt  worden.  Schon  1859  (gelesen  1858)  beschrieb  Cienkowsky, 
ohne  Kenntniss  der  früheren  Beobachtungen,  die  gleichen  Cysten  auf 
Epistylis;  hütete  sich  jedoch  vor  Täuschung  und  erkannte  ihre  Bildung 
durch  ein  Trachelius  ähnliches  Infusor  durchaus  richtig.  Dieselbe  Er- 
fahrung hatten  ziemlich  gleichzeitig  auch  Claparede  und  Lachmann 
gemacht  und  schon  vor  Cienkowsky  1858  mitgethcilt,  auch  die  häufige 
Theilung  des  Ajnphileptus  in  der  Cyste  festgestellt. 

Diese  beiden  jugendlichen  Forscher  waren  es  denn  auch,  welche  die 
Acinetentheorie  Stein's  definitiv  wiederlegten.  Einerseits  wurden  sie  dazu 
jedenfalls  von  ihrem  Lehrer  J.  Müller,  den  wir  schon  oben  als  Gegner 
der  Theorie  erwähnten,  andererseits  von  dem  Streben  angespornt,  die 
Yon  der  Pariser  Akademie  für  das  Jahr  1855  gestellte  Preisfrage  nach 
der  Fortpflanzung  der  Infusorien  zu  lösen.  Dabei  rivalisirten  sie  mit 
einem  andern  Schüler  des  grossen  Biologen,  mit  N.  Lieb  er  kühn.  Beide 
Preisschriften  wurden  der  Akademie  Ende  1855  vorgelegt  und,  wie  gleich 
bemerkt  werden  darf,  der  Preis  auf  sie  hälftig  vertheilt.  Claparede's 
ond    Lachmann^s    Forschungen     wurden    schon    1856    In     Lachmann's 
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Dissertation  theilweise  vcrriffentlicht;  eine  vorläufige  Mittheilung  der 
Resultate  ihrer  Preissehrift  erschien  1858;  in  extenso  wurde  dieselbe 
jedoch  erst  1861  nach  Lachmann's  Tode  pnblieirt,  jetzt  aber  durch  zabl- 
reiehe  Zusätze  Claparede's  auf  Grund  eigener  Beobachtungen  und  späterer 
Publicationen  anderer  Forscher  vermehrt.  Zuvor  jedoch,  1858—59,  veröffent- 
lichten beide  Forscher  ihre  umfangreichen  Beobachtungen  über  die  Organi- 
sation und  das  System  der  Infusorien  und  Rhizopoden;  das  Gesammte  bildete 
dann  ihr  stattliches  Werk  „Etudes  sur  les  infusoires  et  les  rhizopodes"*), 
ein  Versuch  das  Gesammtwissen  über  die  Infusorien  zu  vereinigen  und 
durch  viele  neue  Erfahrungen  zu  klären  und  zu  erweitern. 

LieberkOhn's  lateinisch  geschriebene  Preisschrift  kam^  nie  zur 
Veröffentlichung;  nur  Einzelnes  aus  seinen  umfassenden  Forschungen 
wurde  gelegentlich  mitgetheilt.  Man  muss  dies  jetzt  noch  auf  das 
Lebhafteste  bedauern;  denn  wie  schon  Quatrefages  (1858)  hervorhob, 
waren  Lieberkühn's  Forschungen  tiber  den  Bau  der  Infusorien  unifang- 
reicher  und  ausgedehnter  wie  diejenigen  Clapar6de-Lachmann's,  was  ich, 
dem  es  vergönnt  war,  G.  Wagner 's  Originalzeichnungen  der  Preis- 
schrift zu  benutzen,  die  unstreitig  das  Schönste  sind,  was  von  Infu- 
sorienabbildungen je  hergestellt  wurde,  durchaus  anerkennen  muss. 
Das  von  Lieberkühn  gesammelte  Material  enthielt  schon  viele,  erst 
später  wieder  entdeckte  Formen  und  zahlreiche  Einzelbeobachtungen, 
deren  Veröffentlichung  unsere  Kenntnisse  der  Gruppe  in  hervorragender 
Weise  vermehrt  haben  würde.  Gerade  die  Fortpflanzungserscheinungen, 
auf  welche  die  Frage  der  Akademie  gerichtet  war,  sind,  nach  den 
Abbildungen  zu  urtheilen,  nicht  so  ausführlich  behandelt,  obgleich  sich 
auch  hierüber  mancherlei  findet,  was  erst  viel  später  bekannt  wurde,  ja 
jetzt  noch  neu.  erscheint. 

Die  stricte  Widerlegung  der  Acinetentheorie  fand  sich  schon  in 
Lachmann's  Dissertation  von  1856.  Ein  Jahr  zuvor  hatte  jedoch 
Cienkowsky  für  Podophrya  fixa  und  eine  Trichophrya  bestimmt  nach- 
gewiesen, dass  die  Schwärmsprösslinge  stets  wieder  zu  den  betreffenden 
Suctorien,  keineswegs  zu  Vorticellinen  würden.  Gleichzeitig  war  da- 
mit der  einfachste  Theilungsvorgang  einer  Suctorie  entdeckt  worden,  der 
später  zur  richtigen  Deutung  der  inneren  Schwärmerbildung  führte.  Ob- 
gleich Cienkowsky  auch  die  angebliche  Metamorphose  der  Vorticellen 
zu  Podophrya  als  falsch  erkannte,  sprach  er  sich,  wohl  in  einer  gewissen 
jugendlichen  Aengstlichkeit,  noch  nicht  direkt  gegen  die  Theorie  aus, 
sondern  erklärte  sie  nur  für  durchaus  hypothetisch. 

Lachmann  endlich  (1856)  erwies  die  Unhaltbarkeit  der  gesammtcn 
Lehre  durch  Kritik  und  die  thatsächliche  Feststellung:  dass  weder  Vorti- 
cellen in  Acineten,  noch  die  Schwärmer  der  letzteren  je  in  Vorticellen 
tibergingen.    Gleichzeitig  wurde  gegen  Stein  die  Function  der  Acineten- 
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tentakel  richtig  nachgewiesen.  Das^Hauptwerk  brachte  die  zahbeichen 
Einzelforschungen  beider  Beobachter  über  Suctorien  und  Vorticellinen, 
welche  die  gezogenen  Schltisse  unbedingt  belegten.  Unsere  Kenntniss 
beider  Gruppen  wurde  gleichzeitig  sehr  beträchtlich  erweitert. 

In  Lachmann*8  Schrift  (1856)  wurde  auch  schon  die  Gesammt- 
auffassung über  Bau  und  Fortpflanzung  der  Infusorien  im  Wesentlichen 
erörtert  y  wie  sie  ausführlich  und  von  umfangreichen  Detailbeobachtungen 
belegt  das  Hauptwerk  (1858 — 61)  brachte. 

Das  Bemerkenswertheste  in  Clapar^de-Lachmann's  morphologischer 
Beortheilung  der  Infusorien  ist,  dass  sie  im  Anschluss  an  z.  Th.  schon 
berührte  Bestrebungen  die  Siebold'sche  Einzelligkeitslehre  energisch 
bekämpfte.  Wie  aus  manchen  Bemerkungen  klar  hervorgeht,  standen 
sie  hierin  direkt  unter  dem  Einfluss  ihres  Lehrers  J.  Müller,  welchen 
die  niederen  Organismen  damals  lebhaft  interessirten.  Beide  waren  von 
der  Irrigkeit  dieser  Ansicht  so  tiberzeugt,  wie  auch  davon,  dass  ihre 
Forschungen  dieselbe  für  alle  Zeit  widerlegten,  dass  Clapar^de  in 
dem  Hauptwerk  die  Einzelligkeitslehre  als  „une  phase  d'aberrations 
et  d*erreurs'*  bezeichnen  konnte  und  Kölliker,  den  Vertreter  derselben^ 
als  „dernier  Mohican  de  ses  propres  id6es''  persiflirte.  Natürlich 
benrtheilten  sie  auch  Duj ardin  sehr  abfällig. 

Welche  Gründe,  wird  man  fragen,  veranlassten  nun  Cl.  und  L.  die 
Eiozelligkeit  so  unbedingt  in  Abrede  zu  stellen?  Vermochten  sie  doch 
nirgends  den  zelligen  Bau  der  Infusorien  nachzuweisen,  obgleich  es  Clapa- 
rMe  für  möglich  erklärte,  dass  z.  B.  ein  Epithelium  des  Infusorien- 
integnments  noch  aufgefunden  werde.  Jedenfalls  beeinflusste  sie  die 
Idee,  dass  die  Organisation  der  Infusorien  für  einzellige  Wesen  zu  com- 
pUcut  sei.  Ferner  wnrde  namentlich  die  vermeintliche  Existenz  eines 
Darroapparats  wieder  vorgeführt.  Zwar  war  dies  nicht  der  von  Ehren- 
berg behauptete  complicirte  Apparat;  die  Mehrzahl  der  Infusorien 
sollte  vielmehr  eine  weite  innere  Darmhöhle  besitzen,  um  welche 
die  Bindenschicht  die  eigentliche  Leibeswand  bilde  und  in  welcher 
Darmhöhle  nicht  Plasma,  sondern  Chymus  oder  Nahrungsbrei  sich 
finde,  resp.  circnlire.  Leider  gelang  es  auch  ihnen  nicht,  eine  besondere 
Haut  dieser  Darmhöhle  natjhzuweisen ;  dennoch  nahmen  sie  eine  solche 
Darmwand  an.  Nur  bei  Trachelius  Ovum  sollte  der  verästelte  Darm- 
kanal, welchen  schon  Bhrenberg  beschrieben  hatte,  von  einer  deutlichen 
Wand  begrenzt  sein  und  Aehnliches,  nach  Lieberkühn's  Erfahrung,  bei 
Loxodes  Ros:;rum  vorkommen. 

Auch  dies  war  ein  Rückschritt  gegenüber  den  besseren  Erfahrungen 
Siebold's  (1845)  und  Cohn's  (1853),  die  Beide  den  sog.  Darm  des 
Trachelius  schon  richtig  als  einen  verzweigten  inneren  Sarkodestrang 
erkannt  hatten,  den  Cohn  treffend  mit  der  Plasmaanordnung  in 
manchen    Pflanzenzellen     verglich.      Auch     Gegenbaur,    der    1857 
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diesem  Infusionsthier  eine  besondere  kleine  Studie  widmete,  machte 
sich  von  der  Idee,  dass  hier  ein  Darm  vorliege,  und  die  „wässerige" 
Flüssigkeit,  welche  denselben  umgiebt,  eine  Leibeshöhle  repräsentire,  noch 
nicht  frei,  obgleich  er  die  Identität  der  Substanz  des  Darmes  mit  der 
Körperwand  behauptete  und  die  Contractilität  der  Darmtrabekel  beobachtet 
hatte. 

Wie  später  mehrfach  geschah,  führten  Claparede  und  Lachmann  auch 
die  Trichocysten,  welche  sie  nach  Verbreitung  und  functioneller  Bedeutung 
genauer  verfolgten,  gegen  die  Einzelligkeit  an.  Ein  Hauptgrund  war 
ihnen  jedoch,  wie  es  Lachmann  1856  stark  betonte:  die  Unmöglichkeit, 
den  sog.  Nucleus  der  Infusorien  einem  Zellkern  zu  homologisiren;  worin 
ihnen  J.  Müller  (1856)  beistimmte,  denn  das  fragliche  Organ  „müsse 
mehr  als  der  Kern  einer  Zelle  sein".  Obgleich  sie  die  Stein'sche 
Acinetentheorie  widerlegt  hatten,  blieben  sie  doch  eifrige  Anhänger 
seiner  Lehre,  dass  nicht  nur  die  Acinetinensprösslinge,  sondern  auch  die 
vermeintlichen  Embryonen  der  Ciliaten  aus  oder  in  dem  Nucleus,  oder 
Theilen  desselben,  direct  entstünden,  und  waren  tiberzeugt,  dies 
durch  ihre  zahlreichen  Untersuchungen  sicher  bewiesen  zu  haben. 
Auch  Lieberkühn  harmonirte  wenigstens  für  die  Suctorien  mit 
ihnen,  da  er  1856  zwar  die  Bildung  eines  endogenen  Suctorien- 
sprösslings,  wie  schon  Stein  (1854)  richtig  beobachtete,  aber  un- 
richtig deutete. 

Claparede -Lachmann 's  Untersuchungen  über  die  Embryonenbildung 
erstreckten  sich  nicht  nur  auf  die  meisten  von  früher  bekannten  Fälle, 
sondern  sie  entdeckten  auch  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Vorti- 
cellinen.  Dazu  gesellte  sich,  dass  mittlerweile  auch  gewisse  Erfah- 
rungen gesammelt  worden  waren,  welche  eine  wirkliche  geschlechtliche 
Fortpflanzung  der  Infusorien  wahrscheinlich  machten;  wobei  der  als 
Nucleus  bezeichnete  Körper  wiederum  eine  Rolle  spielen  sollte.  1856 
hatte  nämlich  J.  Müller  zuerst  in  Vacuolen  der  Stentoren  bewegliche 
Fäden  entdeckt;  obwohl  er  ihre  Aehnlichkeit  mit  Bacterien  nicht  ver- 
kannte, brachte  er  sie  doch  mit  ähnlichen  Gebilden  in  Beziehung,  die 
er  mit  Claparede  und  Lachmann  im  Kera  von  Paramaecium  Aurelia 
beobachtet  hatte,  worauf  Letztere- auch  im  Nucleolus  von  Paramaecium 
und  dem  Nucleus  von  Cbilodon  ähnliche  stäbch*enartige  Körper  auffanden. 
Indem  sie  die  Vergleichbarkeit  dieser  Gebilde  mit  Spermatozoon  schon 
1858  (1857)  betonten,  sprachen  sie  sich  doch  noch  ziemlich  reservirt 
über  sie  aus.  Erst  die  1858  erschienenen  Untersuchungen  Balbiani's 
veranlassten  Clapar^tle  in  einer  Nachschrift  (von  1860),  die  seither  fest- 
gehaltene Reserve  fallen  zu  lassen  und  die  betreffenden  Gebilde  entschieden 
als  Spermatozoen  zu  proclarairen;  wobei  er  gleichzeitig  die  Priorität  dieser 
Entdeckung  für  Müller  und  seine  Schüler,  jedoch  unrichtig,  beanspruchte, 
da,  wie  wir  sehen  werden,  die  von  Balbiani  entdeckten  angeblichen 
Spermatozoon  etwas  ganz  anderes  waren,  wie  die  von  Ersteren  be- 
scbriebenen. 
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Auf  Grund  dieser  Erfahraogen  leugneten  daher  Clapar^de  und 
Lacbmann  die  Vergleichbarkeit  des  Nucleus  mit  dem  Zellkern;  er 
galt  ihnen  als  ein  „Embryog6ne",  und  es  blieb  nur  zweifelhaft,  ob 
er  als  Uterus  oder  Ovar  zu  betrachten  sei,  was  Clapar^de  1860  durch 
die  Untersuchungen  Balbiani's  und  Stein's  in  letzterem  Sinne  entschie- 
den glaubte.  Auch  zweifelte  er  damals  auf  Gruod  der  Untersuchungen 
genannter  Forscher  nicht  mehr  an  der  Bedeutung  des  Nucleolus  als 
Hoden. 

Mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  glaubten  GL  und  L.  auch  die  von 
Urnen  für  einige  Vorticellinen  und  Suctorien  beobachtete  Conjugation 
in  Beziehung  bringen  zu  dürfen;  doch  waren  es  nur  die  selteneren 
Fälle  der  Vereinigung  gleichgrosser  oder  nahezu  gleichgrosser  Indi- 
yiduen,  welche  sie  richtig  in  diesem  Sinne  deuteten.  Die  viel  ge- 
wöhnlichere sog.  knospenförmige  Conjugation  hielten  sie  mit  ihren  Vor- 
gingen! für  Knospung,  indem  sie  sich  der  von  Stein  entwickelten 
Meinung  anschlössen,  dass  Theilnng  und  Kno^pung  zwar  nahe  verwandte 
Vorgänge  seien,  sich  aber  dadurch  unterschieden,  dasa  der  Kern  einer 
Knospe  ganz  unabhängig  von  dem  der  Mutter  entstehe.  Die  Kenntniss 
der  Theilung  bereicherten  sie  durch  eine  Reihe  Erfahrungen;  namentlich 
erforschten  sie  die  sog.  Längstheilung  der  Vorticellinen  in  mancher  Hin- 
sicht genauer  wie  Stein,  beurtheilten  aber  auch  sämmiliche  Conjugationen, 
mit  Ausnahme  der  erwähnten,  noch  als  Längstheilungen.  Hätten  sie 
sich  bemüht,  auch  diese  genauer  zu  verfolgen,  was  in  einer  Preisschrift 
über  die  Fortpflanzung  der  Infusorien  wohl  angezeigt  gewesen  wäre, 
so  hätte  ihnen  die  eigentliche  Bedeutung  derselben  schwerlich  entgehen 
können.  Erst  1861  nahm  GlaparMe  zu  Gunsten  der  mittlerweile  durch 
Balbiani  (1858)  aufgeklärten  Natur  dieser  Längstheilungszustände  die 
frtther  geäusserte  Ansicht  zurück. 

Das  Resultat  aller  dieser  Erwägungen  und  Forschungen  verkörperte 
sich  für  beide  Forscher  in  der  Ansicht,  dass  die  Infusorien  die  nächsten 
Beziehungen  zu  den  Coelenteraten  hätten ,  wenngleich  auch  solche  zu 
den  rhabdocölen  Turbellarien  nicht  zu  verkennen  wären. 

Es  wörde  den  verftigbaren  Platz  weit  überschreiten,  wenn  wir  den 
Umfang  der  Einzelforschnngen  und  neuen  Entdeckungen  Clapar^de- 
Lacbmann's  hier  nur  andeuten  wollten.  Auch  das  System  verdankt  ihnen 
wichtige  Förderungen,  die  später  verzeichnet  werden  sollen. 

Nur  ihrer  AuflFassung  der  contractilen  Vacuolen  im  Siebold'schen  Sinne 
als  eines  Blutgef  ässapparats,  der  mit  besonderen  contractilen  Wandungen 
versehen  sei,  werde  hier  noch  gedacht.  Auch  in  dieser  Hinsicht  stimmten  sie 
mit  ihrem  Lehrer  J.  Müller  überein,  welcher  1856  für  Paramaecium  Aurelia 
ähnliche  Ansichten  andeutete,  namentlich  behauptete,  dass  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  bei  der  Contraction  wieder  in  die  Gefässe  getrieben  werde. 
Nicht  ganz  derselben  Meinung  war  um  diese  Zeit  Lieberkuhn,  welcher  in 
einer  Untersuchung  über  die  interessante  Gattung  Ophryoglena  speciell 
dem  complicirten  System  der  contractilen  Vacuolc  seine  Aufmerksamkeit 
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widmete.  Obgleich  er  die  Speisung  der  Vacuole  durch  die  Kanäle  richtig 
beschrieb  und  noch  mancherlei  von  Interesse  mittheilte,  leugnete  er 
doch  bestimmt  mit  Claparöde  und  Lachmann  einen  Porus  der  Vacuole; 
er  konnte  daher  auch  nur  zu  einer  ähnlichen  Beurtheilung  der  gesammten 
Einrichtung  kommen,  wiewohl  ihn  seine  Beobachtungen  lehrten,  dass  der 
Vacuoleninhalt  bei  der  Contraction  nicht  durch  die  Kanäle  getrieben 
werde. 

Concretere  Anschauungen  Ober  diesen  Organisationsbestandtheil  ent- 
wickelte in  demselben  Jahre  1856  Carter,  welcher  die  Infusorien  Bom- 
bays eingehender  studirte,  so  dass  seine  Arbeiten  in  faunistischer  Hin- 
sicht besonderes  Interesse  boten.  Auch  er  gelangte  zu  einer  ähnlichen 
Auffassung  des  Infusorienorganismus,  da  er  Beziehungen  zwischen  dieser 
Abtheilung  und  den  Planarien  vermuthete.  Ihm  schienen  sogar  zellige 
ßestandtheile  der  Infusorien,  namentlich  seines  Genus  Otostoma,  ziemlich 
sicher,  da  er  im  Entoplasma  zahlreiche  sog.  „spherical  cells*^  fand,  die 
mit  den  Flimmerzellen  im  Magen  der  Planarien  und  Rotatorien  verglichen 
wurden.  Es  waren  dies,  wie  er  1861  selbst  anerkannte,  nichts  anderes 
als  Vacuolen  mit  theilweis  verdauter  Nahrung.  Mit  dem  excretorischen 
System  der  Rotatorien  verglich  er  die  contractilen  Vacuolen  der  Infu- 
sorien, für  welche  er  bei  Vorticella  ziemlich  tiberzeugend  nachwies,  dass 
bei  der  Contraction  eine  Entleerung  in  das  Vestibulum  und  schliesslich 
durch  dieses  nach  aussen  erfolge.  Auch  bei  Paramaecium  Aurelia  wid- 
mete er  den  contractilen  Vacuolen,  ihrer  Entstehung  und  Contraction 
eingehende  und  grossentheils  wichtige  Studien,  konnte  aber  die  Ent- 
leerung nach  aussen  nur  sehr  wahrscheinlich  machen.  Carter  erblickte 
jedoch  in  den  contractilen  Vacuolen  ebenfalls  bestimmte  Organe  und  nicht 
nur  Flüssigkeitsräume.  1861  erweiterte  er  seine  Beobachtungen  über  die 
contractilen  Vacuolen,  ohne  wesentlich  Neues  zu  bringen.  Schon  1859 
hatte  übrigens  auch  Lachmann  auf  Grund  erneuter  Beobachtung  die 
frühere  Ansicht  aufgegeben  und  die  richtige  adoptirt.  Eierartige  Körper 
wollte  Carter  bei  manchen  Infusorien  gesehen  haben,  Spermatozoiden 
nicht  mit  Sicherheit.  —  Wir  gedenken  hier  gleich  seiner  ferneren  Ar- 
beiten ;  1859  beschäftigte  er  sich  mit  Eaplotes  und  Stylonichia,  und  gab 
namentlich  von  dem  ersteren  recht  gute  Darstellungen,  wobei  er  vielleicht 
sogar  die  Membranellen  der  adoralen  Spirale  bemerkte,  namentlich  aber 
die  Encystirung  beider  Formen  wie  früher  die  seines  Otostoma  gut  ver- 
folgte. 1865  bestätigte  und  erweiterte  er  Cienkowsky's  Beobachtungen 
(1858)  über  die  Sprösslingsbildung  und  Encystirung  der  Podophrya  fixa 
bei  einer  nahe  verwandten  Art  und  berichtete  schliesslich  1869  noch  über 
das  interessante  Mesodinium. 

Einen  heftigen  Gegner  fand  die  Einzelligkeitslehre  auch  in  Leydig, 
der  sich  1857  in  seinem  Lehrbuch  der  Histologie,  in  nahem  Anschluss  an 
Lachmann  (1856)  und  z.  Th.  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt,  hierüber 
äusserte.  Von  eigenen  Argumenten  Itihrte  er  namentlich  die  vermeintliche 
Entdeckung  zahlreicher  kleiner  Kerne  in  der  Rindenschicht  der  Vorticellen 
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auf,  sowie  die  Vielkernigkeit  der  Opalina  Raoarnm,  welche  durch  ihn 
bekannt  wnrde.  Er  schien  daher  nicht  zu  zweifeln,  dass  nur  die  Klein- 
heit der  Zellen  ihre  Beobachtung  bis  jetzt  unmöglich  gemacht  habe. 

Weit  richtiger  und  in  vieler  Hinsicht  an  den  Standpunkt,  welchen 
Stein  später  festhielt,  erinnernd,  beurtheilte  Frey  (1858)  den  Infusorien- 
organismus, gleichzeitig  einige  eigene,  jedoch  unerhebliche  Beobachtungen 
anfügend.  Obgleich  er  sich  selbst  als  Gegner  der  Einzelligkeit  bezeich- 
nete, vertrat  er  doch  gegen  Lachmann  mit  Entschiedenheit  die  Dujardin- 
Siebold'sche  Anflfassung.  Namentlich  stellte  er  die  Existenz  einer  ver- 
dauenden Höhle  in  Abrede,  dafttr  dasselbe  Argument  verwertbend,  welches 
später  auch  Stein  geltend  machte:  „dass  eine  scharfe  Orenze  zwischen 
Rindenscbicht  und  innerer  Masse  nicht  existire'^  Leydig's  Ansicht  von 
dem  versteckten  Zellenbau  widersprach  er  bestimmt,  da  selbst  die  grössten 
Infusorien  weder  etwas  von  Zellen  noch  von  Kernen  erkennen  Hessen. 
Der  ,^sogen.  Kern'',  wie  er  ihn  nannte,  galt  ihm  natürlich  nicht  als  eigent- 
licher Zellkern,  und  dies  ist  begreiflich.  —  Als  es  nun  aber  galt,  den 
morphologischen  Werth  der  Infusorien  zu  bestimmen,  konnte  er  sich  nur 
sehr  gewunden  nnd  unsicher  aussprechen.  Die  einfacheren  Formen  hätten 
nahezu  die  Bildung  einer  Zelle;  die  höheren  könnten  nicht  für  mehrzellig 
gehalten  werden,  „da  sie  nicht  aus  Zellhaufen  des  sich  ent- 
wickelnden Eies  hervorgingen,  wie  alle  höheren  Geschöpfe", 
„doch  entfernten  sie  sich  in  ihrem  Bau  von  dem  der  einfachen  Zelle  immer 
mehr,  sie  seien  eben  Organismen,  deren  Bau  sich  aus  der  weiteren  Com- 
plication  einer  Zelle  leicht  ableiten  lasse".  Dass  sich  hiermit  der  Gegner 
der  Zelltheorie  am  Schlüsse  eigentlich  als  Anhänger  dt^rselben  erklärte, 
schien  ihm  nicht  klar  geworden  zu  sein. 

Um  dieselbe  Zeit,  da  Clapar^de  und  Lacbmann  sich  mit  der  Ab- 
fassung ihres  Infusorienwerkes  beschäftigten,  benitihte  sich  auch  Stein, 
eine  Ordnung  der  Infusorien  monographisch  darzustellen  und  gleich- 
zeitig seine  Ansichten  über  diese  Abtheilung  im  Allgemeinen  darzulegen. 
Seit  dem  Werk  von  1854  hatte  er  diese  Protozoen  unausgesetzt  verfolgt 
QDd  auch  in  Prag  gelegentlich  Ober  den  Gang  seiner  Forschungen  be- 
richtet. Alle  diese  Berichte:  1856  tiber  parasitische  Infusorien,  haupt- 
sächlich Opaliniden,  1857  tiber  verschiedene  neue  Gattungen  der  Hypo- 
trichen  und  die  Hauptgruppen  des  Systems,  über  die  Parasiten  des 
Wiederkänermagens,  die  Fortpflanzung  der  Vorticellinen  und  die  Con- 
JQgation  der  Paramaecien,  gelangten  erst  1859  zur  Publication,  in  dem- 
selben Jahre  also,  in  welchem  auch  der  1.  Band  seines  Organismus  der 
Infasionsthiere,  die  sog.  Hypotrichen  darstellend,  veröffentlicht  wurde. 

Indem  wir  uns  zu  einer  flüchtigen  Schilderung  des  Standpunktes, 
welchen  Stein  1851^  hinsichtlich  der  allgemeinen  Fragen  einnahm,  wenden, 
interessirt  uns  naturgemäss  zunächst  die  Ansicht,  welche  er  nun  über 
seine  Acinetentheorie  hatte.  Der  Wucht  der  von  Lachmann  und  An- 
deren gegen  dieselbe  aufgeführten  Gründe  vermochte  er  sich  nicht  zu 
entziehen  und  gab  nun  sowohl  die  Irrigkeit  des  behaupteten  Ueberganges 


Digitized  by 


Google 


1174  Infusoria. 

der  Vorticellen  in  Acineten,  wie  deren  Schwärmer  in  Vortieellen  zu; 
auch  die  Ernährungsweise  der  meisten  Acineten  mittels  der  Tentakel  wurde 
anerkannt.  Trotzdem  war  er  nicht  tiberzeugt,  dass  die  Acinetinen  selbst- 
ständige Infusorienformen  seien.  Noch  immer  wurde  an  der  Möglichkeit 
eines  Generationswechsels  festgehalten,  da  es  wahrscheinlich  sei,  dass  die 
Embryonen  der  ciliaten  Infusorien,  wegen  ihres  acinetenartigen  Baues,  in 
Acineten  übergingen;  ja  die  sog.  Podophrya  fixa  sei  wahrscheinlich  nur 
eine  weitere  Entwickelungsstufe  der  Paramaecienembryonen.  Auch  sei 
bei  den  Acinetinen  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  nicht  bekannt,  was 
in  ihnen  eine  Art  Ammengeneration  vermutben  lasse. 

In  der  Organisationsfrage  vertheidigte  er  gegen  ClaparMe-Lachmann 
fast  tIberaU  die  richtigere  Auffassung.  Speciell  die  Deutung  des  Entoplasmas 
(seines  Innenparenchyms)  als  Cbymns  und  die  Annahme  einer  Darmhöhle 
wird  von  ihm,  ähnlich  wie  von  Frey  und  z.  Th.  mit  denselben  Gründen, 
zurückgewiesen;  dazu  gesellte  er  namentlich  noch  die  Eiweissreaction  dieses 
Chymus,  seine  Contractilität  und  die  Analogie  mit  der  Sarkode  der  Rhizo- 
poden.  Auch  seine  Ansichten  über  das  System  der  contractilen 
Vacuolen  sind  richtiger.  Er  erkannte  wie  0.  Schmidt  (1849)  darin 
ein  Wasserkanalsystem,  dessen  Oeffnungen  nach  aussen  er  vielfach 
sah  und  welches  er  auch  dem  excretorischen  Apparat  der  Turbellarien 
mehrfach  verglich.  —  Dennoch  glaubte  er,  dass  nicht  immer  eine  voll- 
ständige Entleerung  bei  der  Contraction  eintrete,  sondern  ein  Theil  der 
Flüssigkeit  (speciell  bei  Paramaecium  Aurelia)  durch  die  Kanäle  in  das 
Parenchym  zurücktrete.  Seine  Stellung  war  demnach  eine  vermittelnde. 
Obgleich  meist  correct,  waren  seine  Untersuchungen  über  dieses  System 
doch  z.  Th.  von  falscher  Auffassung  irre  geleitet,  speciell  diejenigen 
über  die  contractile  Vacuole  der  Oxytrichinen. 

Es  kann  natürlich  nicht  versucht  werden,  auch  nur  anzudeuten, 
wie  viel  Stein  durch  seine  Arbeit  zum  genaueren  Verständniss  der  ein- 
zelnen Organisationsverhältnisse  der  Infusorien  und  speciell  der  monogra- 
phisch bearbeiteten  Hypotricha  beitrug.  Für  letztere  wurde  sein  Werk 
zur  bleibenden  Grundlage  aller  späteren  Forschungen.  Den  gerade  hier 
z.  Th.  recht  schwierig  und  mühsam  zu  entziffernden  Bau  klärte  er  in 
vorzüglicher  Weise  auf,  so  dass  die  spätere  Zeit  fast  nur  in  besonders 
schwierigen  Detailfragen  mit  verbesserten  optischen  Hilfsmitteln  weiter 
gelangen  konnte. 

Es  sei  daher,  bevor  wir  Stein's  Stellung  zu  der,  fUr  die  allgemeine 
Auffassung  so  wichtigen  Fortpflanzungsfrage  betrachten,  nur  betont,  dass 
er  in  der  die  Einzelligkeitslehre  berührenden  Trichocystenfrage  eine 
nicht  sehr  befestigte  Position  einnahm,  indem  er  die  von  Allman  betonten 
Beziehungen  der  Trichocysten  zu  den  Nesselkapseln  leugnete  und  sie  als 
Tastkörperchen  beanspruchte  (schon  1856),  auch  hier  jedenfalls  durch  die 
Analogie  mit  den  Turbellarien  geleitet.  Zu  dieser  Auffassung  zwang  ihn 
ein  thatsächlicher  Defect  seiner  Beobachtungen,  da  er  das  Ausschncllen 
der  Trichocysten  auf  Verlängerung  der  Ciiien  zurückführen  wollte.    Da- 
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gegen    brachte    seine    Arbeit    viel    Neues    über    die    Verbreitnng    dieser 
Gebilde. 

Mit  Feuereifer  ergriff  Stein  die  Idee  der  geschlechtlichen  Fortpflan- 
zung der  Infusorien  y  welche  ja  seiner  Hypothese  von  einem  Generations- 
wechsel in  mancher  Hinsicht  entgegenkam.  Die  von  J.  Müller  und 
seinen  Schillern  beobachteten  spermatozoenartigen  Gebilde  scbienen 
auch  ihm  als  Samenfäden  sehr  wahrscheinlich;  der  Nucleus  aber, 
welchen  er  schon  lange  als  Fortpflanzungsorgan  betrachtete,  gestaltete 
sieh  ihm  so  zunächst  (1859,  s.  p.  91)  zu  einem  doppelten  Geschlechts- 
organ, das  sowohl  Embryonen,  wie  Sperraatozoen  hervorbringen  könne. 
In  Rücksicht  auf  diesen  klaren  Ausspruch  erscheint  es  jedenfalls 
anricbtig,  wenn  Stein  einige  Seiten  später  (p.  97)  gegenüber  den  For 
schungen  Balbiani's  (1858)  die  Entdeckung  der  sogen.  Spermatozoen- 
bildung  im  Nucleolus,  welche  er  schon  1857  gemacht  habe,  für  sich  bean- 
sprucht. Wir  können  angesichts  dieser  Widersprüche  die  Wandlung  seiner 
Ansichten  nur  auf  Balbiani's  Entdeckung  zurückführen.  Jetzt  also  galt 
aneh  ihm  der  Nucleus  als  weibliches,  der  Nucleolus  als  männliches 
Geschlechtsorgan.  Zur  Feststellung  der  weiteren  Verbreitung  des  letz- 
teren trug  er  viel  bei,  obgleich  hier  und  später  denselben  bei  vielen 
Ciliaten  entschieden  leugnend. 

Seine  Untersuchungen  über  die  Conjugation  der  Paramaecien  hatten 
ihm  ein  von  den  Befunden  Balbiani's  wesentlich  verschiedenes  Resultat 
ergeben,  das  auf  Grund  recht  beliebig  zusammengeworfener  Stadien  des 
CoDJogationsprocesses  und  damit  combinirter  Infectionszustände  mit  para- 
sitischen Sphaerophrj'cn  zusammengestellt  worden  war.  Zunächst  hielt 
er  seltsamer  Weise  die  Bedeutung  der  Conjugationen  als  Längstheilungen 
noch  aufrecht,  wozu  ihm  namentlich  seine  genauen  Untersuchungen  über 
die  Neubildung  der  Wimpersj  steme  bei  der  Conjugation  der  Oxytrichinen 
bestimmten.  Hieraus  folgte  die  merkwürdige  Auffassung,  dass  die  Infu* 
ßoricn  ihre  Geschlechtsproducte  während  der  Längstheilung  entwickelten. 
Femer  stellte  er  den  von  Balbiani  angegebenen  Austausch  der  Samen- 
kapsehi  in  Abrede,  vielmehr  sollten  die  jedes  Tbieres  den  eigenen  Nucleus 
befrachten,  indem  die  Spermatozoen  in  letzteren  eindrängen,  sich  darin  auf- 
lösend. Durch  Zerfall  des  Nucleus  entwickelten  sich  dann  die  sog.  „Keim- 
kugeln"  (Producte,  welche  aus  den  Nucleoli  bei  der  Conjugation  hervor- 
gehen), die  sich  schliesslich  in  Embryonen  erzeugende,  sog.  Embryonal- 
kugeln umbildeten  (beides  parasitische  Sphaerophryen). 

Bezüglich  der  sog.  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Vorticellinen 
kam  Stein  1859  noch  nicht  viel  über  unklare  Vorstellungen  hinaus;  ja  er 
glaubte  die  von  Claparfede  und  Lachmann  auf  Epistylisstielen  entdeckte 
Urnnla  noch  als  männliche  Knospen  dieser  Vorticelline  deuten  zu 
dürfen.  Immerhin  hatte  er  slchon  bemerkt,  dass  nicht  alles,  was  bei  den 
Vorticellinen  als  Knospenbildung  galt,  wirklich  solche  sei,  obgleich  er 
die  Knospenfortpflanzung  in  dieser  Abtheilung  noch  allgemein  verbreitet 
glaubte.    Er    hatte    nämlich    schon    gelegentlich  an   Vorticellcn,   welche 
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eioe  scheinbare  Knospe  trugen,  den  Zerfall  des  Kucleos  beobachtet 
und  glaubte,  dass  die  Bruchstücke  durch  die  Knospe  hindurch  entleert 
würden.  Anfänglich  war  er  daher  geneigt,  die  mit  Knospen  besetzten 
Thiere  für  die  männlichen  zu  halten;  in  dem  Hauptwerk  von  1859 
neigte  er  dagegen  wieder  der  Auffassung  zu,  dass  die  Bruchstücke 
zur  Embryonenbildung  bestimmt  seien.  Jedenfalls  war  er  aber  noch 
überzeugt,  dass  die  scheinbare  Knospe  aus  der  Vorticelle  selbst  ent- 
stehe; die  richtige  Auffassung  der  Zustände  als  Copulationen  blieb  daher 
noch  unermittelt. 

Dass  Stein  die  Quertheilung,  speciell  die  der  Hypotrichen,  durch  eine 
grosse  Zahl  wichtiger  Beobachtung;en  aufklärte,  ferner  zuerst  die  dabei  auf- 
tretenden Neubildungen  mit  grosser  Sorgfalt  verfolgte  und  über  das  Ver- 
halten des  Nucleolus  bei  der  Tbeilung  einiges  ermittelte,  bedarf  kaum 
der  Erwähnung;  ebenso,  dass  die  vermeintliche  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung derselben  auf  das  Eingehendste  verfolgt  und  wesentlich  in  dem 
Sinne  gedeutet  wurde,  defr  oben  schon  Erläuterung  fand. 

Fragen  wir  nun,  wie  sich  Stein  auf  Grund  aller  dieser  umfangreichen 
Erfahrungen  über  die  Morphologie  der  Infusorien  äusserte,  so  finden  wir 
fast  genau  dieselbe  Unklarheit,  welche  schon  bei  Frey  betont  wurde. 
Die  Infusorien,  welche  eine  so  einfache  innere  Organisation  besitzen,  dass 
sie  zu  den  Protozoen  und  zwar  als  die  höchste  Klasse  derselben  zu  ziehen 
sind,  seien  nie  aus  Zellen  oder  Zellenderivaten  zusammengesetzt  Dagegen 
seien  sie  auch  entschieden  nicht  einzellig,  wie  Siebold  und  Kölliker 
behaupteten,  denn  sie  erreichten  „einen  Grad  der  Complication,  bis  zu 
welchem  eine  blosse  Zelle  niemals  fortschreite'^  Was  aber  dann  wohl 
die  Infusorien  bedeuteten,  wenn  sie  weder  einfache  Zellen,  noch  aus 
jSolchen  oder  Zellenderivaten  zusammengesetzt  sind?  Dieses  Bäthsel  zu 
lösen  hat  Stein  nie  versucht. 

Ohne  uns  auf  specielle  systematische  Fragen  einzulassen,  rouss  doch 
betont  werden,  dass  Stein  wie  ClaparMe- Lachmann  die  Klasse  der  In- 
fusorien in  dem  von  Siebold  begrenzten  Sinne  annahm,  die  Acinetinen 
damit  vereinigend.  Seltsam  berührt  es,  dass  er  gegenüber  Glaparede- 
Lachmann  die  natürliche,  schon  von  Perty  richtig  angedeutete  Gruppe 
der  Giliaten  1859  und  später  nicht  anerkannte,  dieselbe  vielmehr  in  die 
zuerst  1857  vorgeschlagenen  4  Ordnungen  der  Holotricha,  Heterotricha, 
Hypotricha  und  Peritricha  zerPällte  und  diese  gleichberechtigt  neben  die 
5.  und  6.  Ordnung  seiner  Infusorien,  die  Suctoria  und  Flagellata  stellte. 
Wie  so  manches  Specielle  seiner  systematischen  Bestrebungen  verräth 
auch  dies,  dass  es  ihm  mehrfach  an  richtigem  Gefühl  für  das  Zusammen- 
gehörige gebrach  und  dafür  ein  etwas  gewaltsames  Systematisiren  sich 
einstellte.  Dies  ergaben  bei  genauerer  Betrachtung  auch  die  unterschiedenen 
4  Ordnungen,  welche  Lachmann  schon  1859  zum  Theil  ganz  treffend 
kritisirte. 

Im  Vorhergehenden  hatten  wir  mehrfach  der  epochemachenden 
B albi an i 'sehen  Untersuchungen  über  eine  vermeintliche  geschlechtliche 
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FortpflaDziiDg  der  Infneorien  zu  gedeoken;  ja  die  ersten  Arbeiten  dieses 
henrorrageDden  Forschers  wären  bei  streng  chronologischer  Ordnung 
schon  früher  zu  erörtern  gewesen.  Es  scheint  aber  richtiger,  seine  For- 
BcboDgen  im  Znsammenhang  zu  besprechen.  Balbiani's  grosses  Verdienst 
ist  zunächst,  dass  er  die  so  lange  fälschlich  als  Längstheilungszustände 
betrachteten  Conjugationen  richtig  als  Vereinigungen  zweier  Individuen 
zum  Zwecke  eines  Geschlechtsactes  erkannte.  Schon  die  erste  Mittheilung 
TOD  1858  über  die  Conjugation  von  Paramaecium  Bursaria  ergab  wenigstens 
dies  als  sicheres  Resultat.  Was  dieselbe  weiterbin  über  die  Vorgänge 
während  und  nach  der  Conjugation  berichtete,  war  noch  recht  unsicher 
and  die  daraus  gezogenen  Schlüsse  sehr  hypothetisch.  Wichtig  er- 
scheint heutzutage  nur  die  Entdeckung,  dass  die  Nucleoli  der  Syzygien, 
häufig  unter  Vermehrang,  zn  streifigen  Spindeln,  sog.  Samenkapseln  an- 
schwellen, deren  Inhalt  als  Spermatozoon  gedeutet  warde.  Ganz  hypo- 
thetisch blieb  dagegen  der  angenommene  Austausch  dieser  Kapseln  durch 
die  Mundöfbungen;  femer  die  Erzeugung  von  Eiern  seitens  des  Nucleus 
und  deren  Befruchtung  durch  die  sog  Spermatozo^'n,  sowie  endlich,  dass 
diese  Eier  sich  in  den  wieder  getrennten  Thieren  zu  den  lange  be- 
kannten Embryonen  entwickelten. 

Schon  eine  zweite  vorläufige  Mittheilung  desselben  Jahres  dehnte  die 
BeobachtUDgen  auch  auf  andere  Infusorien  aus  und  stellte  die  Ver- 
breitung der  Nucleoli  und  Hoden  für  zahlreiche  Formen  fest.  Hier  trat 
inerst  die  Ansicht  hervor,  dass  gewisse  Infusorien  ihre  Eier  ablegten, 
die  sog.  Embryonenbildung  also  nicht  bei  allen  das  Ziel  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  bezeichne.  Es  gelang  Balbiani  bald  (1860)  fest- 
MStellen,  dass  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Paramaecien,  Stylo- 
nichien  und  Urostyla  überhaupt  keine  solche  seien,  sondern  parasitische 
Sactorien  der  Gattung  Spbaerophrya.  Nachdem  so  die  Embryonen 
glücklich  eliminirt  waren,  welches  Resultat  1861  in  der  Hauptarbeit  noch 
eingehender  begründet  wurde,  blieb  natürlich  kein  anderer  Ausweg,  als 
die  Fortpflanzung  durch  Eiablage  überall  p,nzunehmen,  obgleich  es  nie 
gelungen  war,  diesen  Vorgang  zu  beobachten.  1860  förderte  Balbiani 
durch  zwei  Mittheilungen  die  eingehendere  Kenntniss  der  Theilungsprocesse 
sehr  erheblich;  die  kürzere  beschäftigte  sich  mit  der  Vermehrungsfähig- 
keit dorch  Theilung  und  die  hierauf  wirkenden  Einflüsse  im  Allgemeinen, 
ähnlich  wie  dies  schon  ältere  Beobachter  versucht  hatten,  namentlich  aber 
auch  mit  den  Erscheinungen,  welche  den  Abschluss  solcher  Tfaeilungs- 
Perioden  herbeiführen.  Die  zweite,  umfangreichere  Arbeit  war  dem  Ver- 
halten der  sogen.  Geschlechtsorgane,  also  des  Nucleus  und  Nucleolus 
hei  der  Theilung  gewidmet.  Diese  Arbeit  wurde  in  vieler  Hinsicht  grund- 
l^end  für  die  weitere  Forschung;  sie  zeigte  zuerst  die  eigenthüm- 
lichen  Umbildungen,  welche  die  Nucleoli  bei  der  Theilung  erfuhren  im 
Zusammenhang,  von  welchen  auch  Stein  bei  den  Hypotrichen  (1859)  schon 
einiges  bemerkt  hatte,  und  stellte  die  gleich  wichtigen  Vorgänge  fest, 
welche  die  Theilung  der  band-  und  rosenkranzförmigen  Nuclci  einleiten. 
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Da  Balbiani  bei  der  Vermehrung  der  Nucleoli  während  der  Quertheilang 
ganz  ähnliche  spermatozoenartige  Streifungen  fand,  wie  bei  der  Con- 
jugation,  so  lag  hierin  für  seine  Theorie  eine  bedeutungsvolle  Schwierig- 
keit, welche  er  dadurch  zu  umgehen  suchte,  dass  er  die  Streifung  bei  der 
gewöhnlichen  Theilung  als  eine  DiflFerenzirung  in  der  Membran  der  Nucleoli 
oder  Hoden,  und  für  verschieden  von  deir  Spermatozoen  der  sog.  Samen- 
kapseln erklärte,  eine  Annahme,  welche  ziemlich  willkürlich  erscheint. 

Die  ausführlichste  Darstellung  der  Theorie  der  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung der  Infusorien,  begleitet  von  einer  M^nge  Beobachtungen,  gab 
Balbiani  in  der  Hauptschrift  von  1861.  Die  Grundzüge  der  Lehre 
lauteten  nun  etwa  folgendermassen.  Der  Nucleus  oder  die  Nuclei  der 
Infusorien  sind  die  weiblichen  Theile  oder  das  Ovarium  und  stets  vor- 
handen, wenn  auch  ausser  der  Gonjngation  gewöhnlich  in  einem  unent- 
wickelten Zustand  und  manchmal  (Urostyla  grandis)  so  fein  vertheilt, 
dass  sie  nicht  sichtbar  sind.  Im  einfachsten  Zustand,  wie  ihn  z.  B.  Ghilodon 
repräsentirt,  bildet  das  Ovar  in  seiner  Gesamratheit  ein  Ei,  das  sich 
bei  der  Gonjugation  zur  Reife  entwickelt.  Bei  vielen  anderen  Formen 
entwickelt  das  ursprünglich  ebenso  einfache  Ovarium  beim  Heranwachsen 
der  Thiere  durch  fortgesetzte  Theilung  zwei  bis  zahlreiche  Eier,  welche 
noch  von  der  Haut  des  Ovariums,  der  stets  vorhandenen  Nucleusmembran 
umschlossen,  die  in  sehr  verschiedenem  Grad  entwickelteil  sog.  monili- 
formen  oder  rosenkranzförmigen  Nuclei  darstellen.  Ein  zweiter  Bildungs- 
modus zahlreicher  Eier  in  einem  einheitlich  bleibenden  Ovarium  ist  der, 
dass  eine  grössere  Zahl  von  Keimbläschen,  helle  Flecke  (Nucleoli)  auf- 
treten, um  welche  sich  allmählich  die  Granulationen  des  Ovariums  dichter 
versammeln  und  so  die  Eianlagen  bilden.  Letztere  isoliren  sich  erst  bei 
der  Reifung,  infolge  der  Gonjugation  vollständig  Ton  einander.  Eine 
Ovarialhaut  ist,  wie  bemerkt,  stets  vorhanden  und  wird  auch  da  an- 
genommen, wo  sie  nicht  beobachtet  werden  konnte;  ja  bei  Paramaecium 
Aurelia  soU  sich  dieselbe  in  einen  kurzen  Gang  fortsetzen,  der  ein 
wenig  vor  der  Mundöffnung  nach  aussen  münde.  Die  Existenz  einer 
Geschlechtsöffnung  wurde  ferner  für  die  Oxytrichinen  und  Trachelins 
wahrscheinlich  zu  machen  versucht. 

Im  Gegensatz  zu  den  weiblichen  Organen  entständen  die  Hoden  oder 
Nucleoli  häufig  erst  während  der  Gonjugation,  obgleich  sie  bei  vielen 
anderen  in  rudimentärem  Zustand  dauernd  vorhanden  seien.  Ihre  Zahl 
ist  sehr  verschieden,  doch  stehe  sie  gewöhnlich  in  einem  gewissen  Yer- 
hältniss  zur  Menge  der  im  Kern  entstehenden  Eier.  Wie  der  Analogie 
wegen  angenommen  werden  müsse,  seien  die  mehrfachen  Nucleoli,  wie  die 
Eier  in  einem  häutigen  Schlauch  eingeschlossen,  welcher  bei  Paramaecium 
Aurelia  dicht  vor  der  Geschlechtsöffnung  in  den  weiblichen  Kanal  münde. 
Die  Reifung  der  Hoden  geschehe  wohl  stets  während  der  Gonjugation 
und  häufig,  jedoch  nicht  immer  unter  Vermehrung,  worauf  ein  Austausch 
der  Spermatozoen  der  beiden  conjugiiten  Thiere  stattfindet,  was  aber 
nie  direct  festgestellt  wurde.    Alsdann  bilden  sich  früher  oder  später  die 
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etwaigen  Reste  der  NucleoH  vollstäDdig  zortlck  und  es  entstehen  später 
bei  den  aus  der  Begattung  hervorgegangenen  Thieren  neue. 

Ganz  richtig  unterschied  jetzt  Balbiani  scharf  zwischen  den  von 
J.  Müller  und  seinen  Schülern  beschriebenen  angeblichen  Spermatozoon 
and  den  von  ihm  entdeckten  streifigen  Gebilden  der  sog.  Samen  kapseln, 
da  er  die  ersteren  als  parasitische  Bacterien  erkannte ,  eine  Ansicht, 
welche  die  spätere  Forschung  vollkommen  bestätigte. 

Die  während  oder  infolge  der  Conjugation  gereiften  und  befruchteten 
Eier  werden  immer  nach  aussen  abgelegt;  doch  wurde  dies,  wie  bemerkt, 
Die  beobachtet;  nur  die  Eier  einiger  Arten  sollen  frei  im  Wasser  gefunden 
worden  sein.  Auch  die  weitere  Entwicklung  dieser  Eier  konnte  nicht 
yerfolgt  werden.  Wurde  der  Nucleus  bei  der  Eiproduction  vollständig 
verbraucht,  so  bilde  sich  bei  den  aus  der  Conjugation  hervorgegangenen 
Thieren  ein  ganz  neuer;  wenn  dagegen  nur  ein  Tbeil  der  Bruchstücke 
eiDes  während  der  Conjugation  zerfallenen  Nucleus  zu  Eiern  werde,  so 
vereinigen  sich  später  die  unverbrauchten  Reste  wieder  zu  einem  neuen 
Nucleus. 

Dies  sind  etwa  die  flüchtigen  Umrisse  der  Balbiani'schen  Lehre,  deren 
Autor  naturgemäss  auch  lebhafter  Gegner  der  Einzelligkeitstheorie  werden 
musste.  Seine  Beurtheilung  des  Infusorienorganisrous  schliesst  sich  auf 
das  Engste  der  Clapar^de-Lachmann'schen  an  und  sieht  wie  diese  die 
nächsten  Verwandten  der  Infusorien  in  den  Hydroiden  und  Turbellarien,  zu 
deren  Niveau  sich  Formen  wie  Stentor  und  Spirostomum  erhöben  (1860). 

Erst  1875  vervollständigte  Balbiani  seine  Lehre  auch  durch  die  Ver- 
folgung der  etwas  modificirten  Verhältnisse  bei  den  Vorticellinen,  für 
welche  mittlerweile  Stein  zahlreiche  Aufschlüsse  beigebracht  hatte.  Da 
sich  Balbiani's  Befunde  an  den  Vorticellen  auf  das  Genaueste  an  seine 
früheren  Anschauungen  anschlössen,  so  sei  derselben  hier  schon  gedacht, 
ohne  specieller  darauf  einzugehen. 

Der  Streit  zwischen  Balbiani  und  Stein  bezog  sich  hauptsächlich  auf 
das  Endergebniss  des  geschlechtlichen  Fortpflanzungsactes :  ob  nämlich 
dabei  Eier  oder  Embryonen  gebildet  würden;  es  dürfte  daher  an- 
gezeigt sein,  den  Weitergang  in  dieser  Richtung  zunächst  zu  verfolgen, 
lieber  das  Vorkommen  von  Eiern  bei  verschiedenen  Infusorien,  resp.  deren 
Ablage,  berichteten  noch  Haime  (1861),  Desgouttes  (1864),  Linde- 
mann (1864,  angeblich  Sporen),  Schaaff hausen  (1868)  ausser 
schon  früher  Angeführten  (Pouchet);  doch  bedürfen  diese  Angaben  hier 
keiner  eingehenderen  Betrachtung,  da  sie  grossentheils  ganz  irrthttmlich, 
theilweise  sogar  unverständlich  sind. 

Auf  Stein's  Seite  trat  mit  Entschiedenheit  sein  Schüler  Th.  Engeln 
mann,  dem  directen  Einfluss  des  Lehrers  ergeben.  Auf  eine  weniger 
wichtige  Notiz  von  1861  folgte  1862  eine  Schilderung  seiner  genauen 
Beobachtungen  über  die  Conjugation  und  Embryonenbildung  einer 
Reihe  von  Hypotrichen,    die    in    allen  principiellen    Punkten    den    An- 
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schauungen  Stein's  gegen  Balbiani  beistimmten.  Dennoch  brachten  diese 
sorgrältigen  Untersuchungen  wichtige  Dinge  ans  Licht.  So  fand  E. 
die  völlige  Copulation  oder  Verschmelzung  gewisser  Oxytrichinen,  ohne 
dass  hierauf  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  in  dem  einen  oder 
anderen  Sinne  aufgetreten  wäre;  ein  Resultat,  welches  nicht  nur 
auf  die  gewöhnliche  Conjugation,  sondern  auch  auf  die  vermeintliche 
höhere  Organisation  der  Infusorien  ein  eigenthtimliches  Licht  werfen 
musste.  Seine  Untersuchungen  über  die  Embryonen  der  Vorticellinen 
brachten  ihn  nicht  viel  weiter  und  die  Bedeutung  der  sogenannten 
Knospen  blieb  noch  dunkel.  Engelmann's  Arbeit  bot  jedoch  auch  durch 
Beschreibung  neuer  und  genaueres  Studium  schon  bekannter  Infusorien 
wichtige  Beiträge.  Namentlich  betonte  er  zuerst  richtig,  dass  die 
endogenen  Schwärmsprösslinge  der  Acineten  nicht  allein  aus  dem  Kern 
entständen,  sondern  dieser  nur  den  Nucleus  des  Sprösslings  erzenge; 
auch  erkannte  er  gegenüber  Clapar^de- Lachmann  und  Stein  die  sog. 
Urnula  als  eine  Acinetine. 

Für  Balbiani  erhob  sich  1864  Mecznikoff,  indem  er  bei  Paramaecium 
Aurelia  bestätigte,  dass  die  angeblichen  Embryonen  parasitische  Sphaero- 
phryen  seien;  doch  hatte  die  kurze  Notiz  keinen  nachhaltigen  Einfluss 
auf  die  Klärung  der  Streitfrage.  Auch  Kölliker,  der  1864  gelegentlich 
der  Abfassung  seiner  Icones  histiologicae,  die  Conjugation  der  Paramaecien 
selbst  studirte,  acceptirte  die  Balbiani'sche  Lehre  in  den  Hauptpunkten 
und  suchte  sie  mit  der  Annahme  einer  einfacheren  Organisation  zu  ver- 
söhnen, wie  gleich  specieller  dargelegt  werden  soll. 

Trotz  der  fast  einstimmigen  Ablehnung  der  Einzelligkeitslehre  durch 
die  Infusorienforscher  hatte  dieselbe  dennoch,  namentlich  bei  weiterblicken- 
den Histologen,  nicht  jeden  Boden  verloren,  da  hier  ein  offeneres  Ver- 
ständuiss  für  die  verschiedenartige  und  zum  Theil  hohe  Ausbildungs- 
fähigkeit der  einfachen  Zelle  existirte.  Schon  1860  bemerkte  der 
um  die  neuere  Ausbildung  der  Zellenlehre  so  verdiente  M.  Schnitze, 
dass  die  Existenzmöglichkeit  einzelliger  Infusorien  nicht  geleugnet 
werden  könne,  da  Wimpern,  Rindenschicht,  peripherische  Muskel- 
substanz, contractile  Vacuole,  jedoch  auch  Mund  und  After  Dinge 
seien,  welche  sich  auch  an  einer  einfachen  Zelle  zu  entwickeln  ver- 
möchten. Nur  theoretisch  betonte  er  diese  Möglichkeit;  für  die  existi- 
renden  Infusorien  neigte  er  der  Ansicht  zu,  dass  sie  eine  zellige 
Rinde  besässen,  welche  das  aus  verschmolzenen  Zellen  entstandene  Ento- 
plasma  umschlösse.  Im  Gegensatz  dazu  sollten  die  Rhizopoden,  nach 
den  Erfahrungen  HäckePs  über  die  Radiolarien,  wahrscheinlich  eine 
ans  Zellverschmelznngen  hevorgegangene  Rinde  haben,  die  in  ver- 
schiedener Weise  erhaltene  Zellen  umschliessen  könnte.  Wesentlich 
dieselben  Ansichten  trug  auch  Claus  (1869)  vor.  Obgleich  auch  er 
die  theoretische  Möglichkeit  einzelliger  Thiere  gegen  Gegenbaur 
vertheidigte,  schien  ihm  doch  die  Einzelligkeit  der  Infusorien  durch 
die    neueren    Untersuchungen    völlig    widerlegt.     Am    ehesten    hielt    er 
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die  Auffassung  der  Infusorien  „als  Complexe  verschmolzener,  hier  und 
da  zur  Sonderung  gelangender  Zellen*^  ftlr  möglich. 

Conseqnenter  hielt  Kolli ker  1864  an  der  von  ihm  schon  so  früh 
Tcrtheidigten  Einzelligkeitslehre  fest.  Er  legte  überzeugend  dar,  dass  die 
Organisationseigenthümlichkeiten  der  Infusorien  mit  dem  Wesen  der  Zelle 
?ereinbar  seien;  nur  die  Trichoeysten  erregten  Bedenken.  Da  er  an 
der  Vergleichung  derselben  mit  Nesselkapseln  nach  eigenen  Erfahrungen 
nicht  zweifelte,  und  andererseits  festgestellt  haben  wollte,  dass  die  Nessel- 
kapseln der  Coelenteraten  aus  Zellkernen  entstünden,  befand  er  sich  that- 
sächlich  in  einem  Dilemma;  immerhin  betonte  er  schon  richtig,  dass  auch 
in  diesem  Falle  der  Infusorienkörper  doch  nur  den  Werth  einer  mehr- 
kemigen  Zelle  besässe,  wie  sie  auch  anderwärts  vorkämen.  Wie 
schon  oben  betont  wurde,  acceptirte  Kölliker  auch  die  Balbiani'sche 
Lehre  in  ihren  wesentlichsten  Zügen,  und  dies  nöthigte  ihn  anzuer- 
kennen, dass  der  Infusorienkörper  doch  eine  Entwickelung  ,;über 
die  einfache  Zelle  hinaus''  erfahren  müsse.  Er  suchte  festzuhalten,  dass 
der  Nucleus  ursprünglich,  im  Ei  der  Infusorien  ein  einfacher  Zellkern  sei, 
welcher  sich  |  später  zu  einer  Zelle  entwickele.  Ebenso  galten  ihm 
auch  die  Nncleoli  als  männliche  Zellen  in  der  Infusorienzelle;  doch  er- 
örterte er  die  vermehrte  Schwierigkeit,  welche  gerade  diese  Gebilde  seiner 
Anffassong  bereiteten,  nicht  eingehender.  Trotz  der  Unklarheiten,  welche 
natnrgemäss  diesem  morphologischen  Versuch  anhaften  mussten  und 
deutlich  in  dem  Satze  gipfeln,  in  welchem  Kölliker  schliesslich  seine 
Gesammtansicht  zusammen fasste:  „dass  die  Infusorien,  wenn  sie  auch 
nicht  einfachen  Zeilen  entsprechen,  doch  immerhin  am  zweckmässigsten 
mit  solchen  verglichen  werden  und  auf  keinen  Fall  mehrzellige  Organismen 
darstellen'',  muss  man  anerkennen,  dass  dieser  Versuch,  die  that^ächlicben 
Erfahrungen  mit  der  Einzelligkeitslehre  zu  vereinigen,  der  einzig  mög- 
liche war.  Es  war  nicht  zu  umgehen,  dem  Nucleus  den  Werth  einer 
Zelle  zuzuschreiben,  und  doch  war  auch  nicht  zu  vermeiden,  ihn  mit 
dem  Zellkern  in  Verbindung  zu  bringen;  die  grosse  Schwierigkeit  der 
Theorie  lag  eben  darin,  dass  dem  Kern  der  Infusorienzelle  die  Entwicke- 
hngstähigkeit  zu  einer  selbständigen  Zelle  vindicirt  wurde,  was  durch- 
aus isolirt  stand,  da  von  keiner  echten  Zelle  etwas  Aehnliches  mit  einem 
Schein  von  Sicherheit  bekannt  war. 

Ganz  ähnlich  wie  M.  Schnitze  und  Claus  beurtheilte  auch  Häckel 
1862  den  morphologischen  Werth  der  Infusorien,  wogegen  er  sie  1866 
Oberhaupt  von  ihren  nächsten  Verwandten  in  seinem  Protistenreiche  ganz 
trennte  und  an  den  Anfang  des  Articulatenstammes  stellte;  ein  Platz,  der 
zwar  durchaus  irrig  war,  da  nicht  das  Geringste  dafür  spricht,  dass  die 
lüfüsorien  phylogenetisch  mit  irgend  welchen  Metazoön  zusammenhängen, 
aber  weniger  auffällt,  wenn  man  das  allgemeine  ürtheil  der  Infusorien- 
forscher der  Zeit,  sowie  die  Idee  Hackers  berücksichtigt,  dass  seine 
sämmtliehen  Phylen  wahrscheinlich  direct  und  gesondert  aus  Moneren 
entsprungen  seien. 
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0.  Schmidt  stellte  die  Infusorien  1864  unter  den  Protozoen  höher 
wie  die  Spongien,  da  sie  eine  DiflFerenzirung  ihrer  contractilen  Sarkode 
zeigten;  doch  hielt  er  es  noch  für  unsicher,  ob  ihr  Körper  eine  Zellen- 
grundlage habe.  Wie  früher  schien  ihm  ihre  Verwandtschaft  mit  den 
Turbellarien  unleugbar. 

Bevor  wir  die  Bedeutung  des  hochwichtigen  2.  Bandes  (1867)  des 
grossen  Stein 'sehen  Werkes  kurz  besprechen,  dürfte  es  gerathen  sein, 
die  Förderungen,  welche  die  Kenntniss  der  Organisation,  Physiologie  und 
des  Formenreichthums  durch  die  Bestrebungen  einzelner  Forscher  erfahren 
hatte,  zu  betonen.  1857  entdeckte  Malmsten  das  einzige  parasitische 
Infusor  des  Menschen  (Balantidium  coli)  und  beschrieb  es  gemeinsam 
mit  Lov6n;  Leuckart  erkannte  1861  dessen  Vorkommen  im  Schwein. 
Später  haben  sich  mit  den  Fällen  beim  Menschen  noch  eine  ganze  Reibe 
Forscher,  hauptsächlich  in  Schweden,  beschäftigt,  so  Stieda  (1866), 
Eckekrantz  (1869),  Beifrage,  Windbladh,Wising(1876),Hen8chen 
und  Walderström  (1875).  Stein  hat  dasselbe  natürlich  in  seinem  zweiten 
Band  und  schon  früher  (1862)  ebenfalls  berücksichtigt. 

Mit  dem  Studium  einer  grösseren  Zahl  von  Infusionsthieren  beschäf- 
tigte sich  in  zwei  Abhandlungen  von  1858  und  1862  Eberhard.  Seine 
allgemeine  Beurtheilung  der  Organisation  ist  im  Wesentlichen  die  Dujardin- 
Stein'sche  und  enthält  kaum  etwas  Eigenes  von  Bedeutung.  Die  zweite 
Abhandlung  schilderte  einige  Formen  etwas  specieller  und  stellte  auch  eine 
beträchtliche  Zahl  neuer  Gattungen  auf,  von  welchen  aber  kaum  eine 
haltbar  scheint  und  manche  ganz  undeutbar  blieben.  Stein  bemühte  sich 
1862  um  deren  Aufklärung. 

Die  Kenntniss  der  Opaliniden  förderte  Claparfede  1860;  Kef er- 
st ein  gelegentlich  1862.  Ersterer  schenkte  noch  1863  einigen  marinen 
Infusorien  seine  Aufmerksamkeit  und  namentlich  1867  der  wichtigen 
Vorticelline  Licnophora,  welche  Claus  schon  1862  beschrieben  und 
Cohn  1866  wieder  entdeckt  hatte,  üeberhaupt  erfreute  sich  jetzt  die  nur 
von  Glaparede- Lachmann  specieller  berücksichtigte  Infusorienfauna  des 
Meeres  erhöhter  Theilnahme;  neben  kleinen  Beiträgen  von  Metten- 
heimer  (1859)  beschäftigten  sich  Fresenius  (1865)  und  Cohn  (1866) 
mit  derselben,  soweit  ihnen  |marine  Binnenaquarien  hierzu  Gelegenheit 
boten.  Namentlich  der  Letztere  förderte  durch  Auffindung  neuer  und  ge- 
naueres Studium  bekannter  Formen  unser  Wissen  in  dankenswertber 
Weise.  Dazu  gesellten  sich  von  1865 — 68  die  ziemlich  umfangreichen 
Untersuchungen  des  Schweden  Quennerstedt,  der  sowohl  die  Infuso- 
rien der  Süsswasser  wie  die  der  Ostsee  studirte  und  gleichfalls  vielfache 
Verbesserungen  bewirkte,  jedoch  auch  einige  neue  Formen  kennen  lehrte. 
Id  der  allgemeinen  Beurtheilung  der  Infusorien  schloss  er  sich  im  Wesent- 
lichen den  Anschauungen  von  Stein  (1859)  an,  ohne  auf  allgemeine 
Fragen,  namentlich  die  nach  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und 
dergleichen,  specieller  einzugehen.  Auch  in  der  Frage  nach  der  Einzellig- 
keit nahm  er  keinen  entschiedenen  Standpunkt  ein. 
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Beiträge  znr  Kenntniss  mariner  InfusoricD,  namentlicb  der  Gattungen 
Ophiyodendon  und  Freia,  lieferte  in  theilweiser  Concurrenz  mit  Clapar^de- 
Lacbmann  auch  T.  Str.  Wrigbt  1858—62.  Treff  liehe  Untersuchungen 
der  Gattungen  Urocentrum  und  Trichodina  veröffentlichte  James  Clark 
(1865  und  66),  wollte  aber,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  die  erstere 
Form  irriger  Weise  zu  den  Gilioflagellaten  ziehen  und  adoptirte  als  ent- 
schiedener Gegner  der  Einzelligkeitslebre  in  der  Arbeit  über  Trichodina 
m  der  Hauptsache  Glapar^de-Lachmann's  Auffassung,  ohne  allgemeine 
Fragen  specieller  zu  berücksichtigen.  Die  Bedeutung  gewisser  ectopara- 
sitischer  Vorticellinen  als  Krankheitserreger  des  Flusskrebses  lehrten 
Panceri  (1861),  Ninni  1864—65  u.  A.  kennen. 

Auch  die  Function  und  Bedeutung  des  sog.  Stielmuskels  der  Vorti- 
cellinen hatte  fortgesetzt  zu  neuen  Beobachtungen  angeregt.  Von  physio- 
logischer Seite  nahm  speciell  Kühne  (1859)  diese  Frage  in  Angriff, 
indem  er  festzustellen  suchte,  dass  der  Stielmuskel  in  seinem  physio- 
logischen Verhalten,  wenn  auch  nicht  volle  Identität,  so  doch  eine  grosse 
Annäherung  an  die  Muskeln  höherer  Thiere  zeige.  —  Ohne  Bedeutung 
waren  die  Zweifel,  welche  Mecznikoff  (1861)  gegen  Kühne's  Experi- 
mente und  Schlüsse  vorbrachte,  die  Letzterer  daher  auch  leicht  wider- 
legte (1861).  Mit  der  Structur  des  Muskels  beschäftigte  sich  gelegent- 
lieh Leydig  (1857  und  1860),  ohne  jedoch  wesentliche  Förderung 
zu  bringen.  Das  Verhalten  des  Muskelfadens  im  polarisirten  Licht 
untersuchte  Rouget  1861  und  stellte  1867  eine  unhaltbare  Theorie  der 
Contraction  des  Vorticellenstiels  auf,  worin  ihn  Schaaffbausen  (1868) 
noch  tiberbot. 

Die  schwierige  Angelegenheit  der  contractilen  Vacuolen  fand 
in  der  Dissertation  Schwalbe's  (1866)  eine  treffliche  Behandlung,  wo, 
gegen  Claparede* Lachmann  und  theilweise  auch  Stein,  sowohl  die  Bildung 
der  Vacuolen  zahlreicher  Infusorien  gut  ergründet,  wie  auch  die  rich- 
tige physiologische  Deutung  des  gesammten  Apparats  mit  gewichtigen 
Gründen  gestützt  wurde.  Auch  das  pathologische  und  physiologische 
Verhalten  der  Vacuolen  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Verhältnisse 
wurde  hier  zuerst  berücksichtigt.  Zenk,er's  Untersuchungen  desselben 
Jahres  lieferten  ebenfalls  neue  und  überzeugende  Beweise  für  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  der  contractilen  Vacuolen,  sowie  einige 
Beiträge  zur  Kenntniss  der  Organisation  und  Systematik  der  Suc- 
torien. 

Mit  der  allgemeinen  Systematik  beschäftigte  sieh  in  diesem  Zeitab^ 
schnitt  (1866)  nur  Diesing  in  durchaus  compilatorischer  Weise.  Er  wollte 
wie  früher  eine  ziemliche  Zahl  der  Infusorien  zu  den  Bryozofe'n  ziehen 
und  verwies  auch  die  Suctorien  von  denselben.  Die  geringe  Bedeutung 
seiner  reformatorischen  Bestrebungen  erhellt  schon  genügend  daraus,  dass 
er  nnter  seine  Amastiga  (=  Infusorien)  auch  einige  Mastigophoren 
aufnahm. 
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Die  Wirkung  vieler  chemischer  Agentien  auf  die  Infusorien  studirte 
1863  in  ziemlich  eingehender  Weise  Duplessis,  von  dem  Bestreben 
geleitet,  eine  vortheilhafte  Gonservirungsmethode  aasfindig  zu  machen; 
dabei  ergaben  sich  auch  einige  Thatsachen  von  allgemeinerer  Bedeu- 
tUDg.  Denselben  Gegenstand  verfolgte,  wenn  auch  von  anderen  Ge- 
sichtspunkten ausgehend,  Binz  1867,  ebenfalls  in  ziemlich  umfassender 
Weise. 

1867  erschien,  wie  schon  früher  bemerkt,  der  2.  Band  des  Stein'- 
schen  Organismus,  die  sog.  heterotrichen  Infusionsthiere  mono- 
graphisch durch  Wort  und  Bild  in  gleich  meisterhafter  Weise  schildernd 
wie  früher  der  1.  Band  die  Hypotricha.  Schon  in  der  Zwischenzeit  hatte 
Stein  mehrfach  über  den  Gang  seiner  Forschungen  berichtet.  So  1859  eine 
Beihe  theils  neu  entdeckter,  theils  neu  errichteter  Gattungen  geschildert; 
1860  und  62  Notizen  über  neue  Formen,  Systematik,  Conjugation  etc.' 
veröfiTentlicht.  1863  gab  er  eine  kurze  Darstellung  des  heutigen  Standes 
der  Infusorienkunde,  die  nur  wenig  Interesse  bietet.  1864  brachte  er  die 
Schilderung  eines  wichtigen,  1859  noch  nicht  gesehenen  hypotrichen  In- 
fusors.  Das  Wichtigste  aller  dieser  Mittheilungen  wurde  jedoch  auch  in 
das  Werk  von  1867  aufgenommen. 

Es  kann  natürlich  wiederum  keine  Rede  davon  sein,  die  Fülle  der 
neuen  wichtigen  Ergebnisse  dieses  Bandes  über  Bau,  Fortpflanzung  und 
Systematik  der  Heterotrichen  anzudeuten.  Nur  Stein's  Standpunkt  be- 
züglich der  für  die  allgemeine  Morphologie  entscheidenden  Fragen  moss 
gewürdigt  werden. 

Stein's  Stellung  hatte  sich  denn  auch  in  einigen  wichtigen,  die  Fort- 
pflanzungsverhältnisse  angehenden  Punkten  bedeutend  geändert.  Zunächst 
waren  endlich  alle  Zweifel  über  die  Bedeutung  der  sogenannten  Längs- 
theilnngszustände  als  Conjugationen  definitiv  beseitigt  worden.  Balbiani's 
Auffassung  dieser  Vereinigungen  wurde  aber  im  Anschlüsse  an  Engel- 
mann darin  berichtigt,  dass  sie  nicht  nur  Verkittungen  zweier  Thiere 
zum  Zweck  der  Begattung,  sondern  wirkliche  temporäre  Verwachsungen 
seien.  Ein  grosses  Verdienst  erwarb  sich  Stein,  indem  er  jetzt  bestimmt 
nachwies,  dass  auch  die  sogenannte  Knospung  der  Vorticellinen  eine 
Conjugationserscheinung  sei,  welche  zu  völliger  Copulation  der  schein- 
baren Knospe,  der  Mikrogonidie,  mit  der,  einem  gewöhnlichen  Individuum 
entsprechenden  Makrogonidie  führe.  Schon  Pouchet  hatte  zwar  1864 
die  Anheftung  von  Mikrogonidien  auf  Makrogonidien  jedenfalls  verfolgt, 
die  Erscheinung  aber  für  eine  parasitische  gehalten.  Die  Vorgänge 
bei  der  Conjugation,  d.  h.  die  vermeintliche  geschlechtliche  Fortpflan- 
zung, beurtheilte  Stein  wesentlich  noch  wie  1859.  Zwar  gab  er  nun 
zu,  dass  auch  gewisse  Infusorien  ihre  Keimkugeln  oder  Eier  nach  aussen 
ablegten,  hielt  aber  im  Gegensatz  zu  Balbiani  an  der  Bedeutung  der 
vermeintlichen  Embryonen  unentwegt  fest,  und  hatte  dieselben  nun  auch 
bei  vielen  Vorticellinen  und  einigen  Heterotrichen  (speciell  Stentor)  be- 
züglich ihrer  Entstehung  und  Geburt,  jedoch  nie  hinsichtlich  ihres  späteren 
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Schicksals,  eingehend  verfolgt.  —  Völlig  aufgegeben  wurde  die  Acineten- 
tbeorie;  denn  auch  die  Entstehung  einer  Acinetengeneration  aus  den 
Embryonen  schien  nun  unmöglich,  da  sich  die  Suctorien  wegen  ihrer 
Conjagation  gleichfalls  geschlechtlich  fortpflanzten.*)  Die  1859  noch 
vertretene  Anschauung:  dass  die  sogenannten  Keimkugeln  mancher 
Infusorien  im  Nucleus  entstünden,  wird  nun  verlassen,  dagegen  eine 
neue  Theorie  der  Keimkugelbildung  für  gewisse  Ciliaten  aus  den  Beob- 
achtungen abgeleitet.  Bei  diesen  Infusorien  sollte  sich  durch  Wieder- 
vereinigung der  Bruchstücke  des  befruchteten  Nucleus  ein  heller 
kugeliger  Körper,  die  sogenannte  Placenta,  entwickeln,  welche  in 
sich  die  Keimkugeln  hervorbringe,  um  endlich  wieder  in  einen  gewöhn- 
lichen Naeleus  überzugehen.  Diese  Placenta  war  nichts  als  der  neue, 
bei  der  Conjugation  sich  heranbildende  Nucleus  und  stand  weder  mit 
den  Keimkugeln,  noch  weniger  aber  den  parasitischen  Embryonalkugeln 
in  Zusammenhang. 

An  der  Deutung  der  parasitischen  Bacterien  des  Nucleus  und  Nucleolus 
als  wahrscheinliche  Spermatozoen  glaubte  Stein  festhalten  zu  sollen,  doch 
war  er  in  dieser  Hinsicht  weniger  sicher,   wie  bezüglich  der  Embryonen. 

Eine  treffende  Kritik  übte  Stein  an  dem  von  Balbiani  hypothetisch 
construirten  complicirten  Geschlechtsapparat,  indem  er  sowohl  die 
Existenz  einer  besonderen  Geschlechtsöffnung  durchaus  bestritt,  wie 
auch,  dass  die  Nucleoli  in  einem  besonderen  häutigen  Schlauch  ein- 
geschlossen seien.  Zu  weit  ging  er,  wenn  er  den  Zusammenhang  der 
sogen,  doppelten  oder  mehrfachen  Kerne  der  Oxytrichinen  und  ähn- 
lich sich  verhaltender  Infusorien  bestritt.  Auch  leugnete  er  irrthümlich 
gegen  Balbiani  in  vielen  Fällen  das  Vorhandensein  der  Nucleoli. 

Stein's  morphologische  Beurtheilung  der  Infusorien  konnte  sich  unter 
diesen  Umständen  nicht  erheblich  von  der  1859  entwickelten  entfernen, 
da  er  die  allgemeine  Organisation  wesentlich  wie  früher  auffasste, 
jedoch  die  ehemaligen  Irrthümer  bezüglich  der  Trichocysten  und  con- 
tractilen  Vacuolen  zum  Theil  eorrigirte.  Sein  morphologisches  Glaubens- 
bekenntniss  lautete  jetzt  in  vieler  Hinsicht  ähnlich  wie  das  Kölliker's 
von  1864,  litt  daher  zweifellos  an  Unklarheiten  und  Widersprüchen. 
Einerseits  erkannte  er  an:  dass  „der  Infusorienembryo  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  ein  einzelliger  Organismus"  sei,  also  auch  dessen 
Kern  ein  richtiger  Zellkern  (p.  22),  und  hob  sogar  ausdrücklich  her- 
vor, dass  der  Nucleus  der  Infusorien  ursprünglich  ein  echter  Zell- 
kern   sei ,     welcher     sich    mit    Ausnahme     seiner    Gestaltsverhältnisse 

*)  SpättTc  Forscher  nahmen  diese  Theorie  nicht  wieder  auf,  mit  einziger  Aus- 
nahme von  Entz,  welcher  1S79  noch  die  Möglichkeit  der  Acinetentheorie  aufrecht  hielt. 
Seitte  Meinung  unterschied  sich  jedoch  von  d(;r  ehemaligen  Stein 's.  indem  er  sich  die 
B<räehüngen  der  Ciliaten  zu  den  Acinetinen  so  dachte,  dass  die  Schwärmsprösslinge 
letzterer  unter  Umständen  in  Gestalt  gewisser  Holotrichen  „zur  Selbstständigkeit''  gelangten. 
Da  Entz  später  auf  diesen  Wiederbelebungsversuch  «Icr  Acinetentheorie  nie  zurückkam,  scheint 
er  ihn  sofort  wieder  aufgegeben  zu  haben. 

Bronn,  Klassen  des  Thier-Eeichs.    Protozoa.  75 
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auch  im  entwickelten'  Thier  durchaus  nicht  verändert  habe  (p.  58). 
Trotzdem  bemerkte  er  zuvor  (p.  11),  dass  der  Nucleus  der  Infusorien 
einer  Zelle  entspreche,  namentlich  aber  die  aus  ihm  bei  der  Fort- 
pflanzung hervorgehenden  Segmente.  Lebhaft  bekämpfte  er  die  An- 
schauungen Leydig's,  M.  Schultze's  und  Häckel's  von  der  Mehr- 
zelligkeit der  Infusorien,  resp.  deren  Auffassung  alsComplexe  verschmolzener 
Zellen,  weil  im  Parenchym  durchaus  keine  Zellen  oder  Zellkerne  nach- 
weisbar seien.  Dennoch  muss  er  wieder  (p.  65)  zugeben,  dass  die  Nu- 
cleoli  zwar  nicht  den  Hoden  der  höheren  Thiere  gleichzustellen  seien, 
wohl  aber  den  Bildungszellen  der  Spermatozo(3n.  Auch  seine  Stellung 
zur  Frage  nach  den  contractilen  Elementen  der  Infusorien  verrieth  seine 
Unklarheit  in  der  Infusorienmorphologie;  denn  'wenn  er  jetzt  mit  Lieber- 
ktihn  (1856)  und  0.  Schmidt  (1864)  derartige  Elemente  in  dem  Proto- 
plasma gewisser  Heterotrichen  (Stentor,  Spirostomum)  annahm,  so  war 
doch  sein  Bestreben:  sie  mit  den  Muskelfasern  der  höheren  Thiere 
direct  zu  vergleichen,  ja  ihnen  ein  Sarcolemm  zuzusprechen,  mit  dem  sonst 
festgehaltenen  Standpunkt  unvereinbar  und  Hess  die  morphologische  Be- 
deutung der  Muskelfasern  der  höheren  Thiere  gänzlich  ausser  Acht. 
So  kam  denn  Stein  auch  1867  über  die  frühere  Unsicherheit  nicht 
hinaus;  d.  h.  die  Infusorien  galten  ihm  als  ursprünglich  einzellig,  werden 
nie  mehrzellig  und  dürfen  im  erwachsenen  Zustande  doch  nicht  als  ein- 
fache Zellen  betrachtet  werden,  „da  der  ursprüngliche  Zellenbau  einer 
wesentlich  anderen  Organisation  Platz  gemacht  hat,  die  der  Zelle  als 
solcher  durchaus  fremd  ist"  (p.  22). 

Es  war  Stein  nicht  vergönnt,  das  Werk  seines  Lebens,  die  genane 
Schilderung  der  gesammten  Infusionsthiere,  zu  vollenden.  Die  Erforschung 
der  Mastigophoren  beschäftigte  ihn  in  den  folgenden  Jahren,  so  dass  die 
Darstellung  der  Holotrichen  und  Peritrichen  unterblieb.  Nur  1868  publi- 
cirte  er  noch  eine  Notiz  über  die  Conjugation  von  Stentor  und  die  Fort- 
pflanzung von  Freia,  ohne  jedoch  in  dem  ersten  Gegenstand  den  lebhaft 
bekämpften  Balbiani  zn  erreichen  oder  wesentlich  zu  verbessern. 

Es  dürile  angezeigt  sein,  die  historische  Uebersicht  der  Frage  nach 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  der  damit  eng  verbandenen,  nach 
der  morphologischen  Auffassung  der  Infusorien,  im  Anschluss  an  das  Vor- 
bemerkte  gleich  zum  Abschluss  zu  führen.  Wie  wenig  das  vorliegende 
Beobachtungsmaterial  geeignet  schien,  selbst  bei  einsichtigen  und  vor- 
nrtheilsfreien  Morphologen  die  richtige  Ansicht  zu  befestigen,  beweist 
Gegenbaur's  Unheil  in  seiner  vergl.  Anatomie  von  1870.  Er  hielt  die 
Einzelligkeit  der  Infusorien  zum  mindesten  für  ganz  unerweisbar  nnd 
neigte  der  Ansicht  zu,  dass  sie  als  Gomplexe  von  Gytoden,  ähnlich  wie 
die  höheren  Organismen  als  solche  von  Zellen,  aufzufassen  seien.  Die 
Vergleichung  des  Infusorienkerns  mit  dem  Kern  der  Zellen  schien  ihm 
ganz  unhaltbar.  —  Im  Sinne  Stein's  veröffentlichte  Eberhard  1868 
Einiges  über  die  vermeintlichen  Embryonen  der  Bursaria.  R.  Greeff, 
der    1870    (vorläufige    Mittheilung    schon    1868)    eingehendere    Studien 
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ober  die  Vorticellinen  pnblicirte,  welche  die  speciellere  Kenntniss  der- 
selben in  mancher  Hinsiebt  erweiterten,  bestätigte  die  knospenfJ)rmige 
CoDJagation  ziemlich  aasfUhrlich,  kam  jedoch  nicht  za  einem  tieferen 
Einblick  in  deren  Folgen.  Im  Allgemeinen  adoptirte  er  Stein's  An- 
sebanungen  und  glaubte  mit  seinen  Untersnchiingen  die  geschlechtliche 
Fortpflanzung  durch  Eier  und  Spermatozo^'n ,  beide  vom  Nucleus  aus- 
gebend, wahrscheinlich  gemacht  zu  haben.  Gleichzeitig  suchte  er  die 
ClaparMe  -  Lachmann'scbe  Auffassung  der  Organisation,  speciell  die 
Annahme  einer  verdauenden  Höhle,  welche  Claparfede  1868  in  einer 
Besprechung  des  Stein'schen  2.  Bandes  definitiv  zurückgezogen  hatte, 
neu  zu  beleben.  Aehnlich  wie  Häckel  (1866)  und  Anderen  schien  ihm: 
dass  unter  den  Infusorien  „mehr  oder  minder  nahe  Verwandte  der 
Stammformen  anderer  Thiere,  besonders  der  Würmer,  vielleicht  auch 
der  Coelenteraten,  zu  suchen  seien'*.  Ein  unbedingter  Gegner  der  Ein- 
zelligkeit sei  er  ^icht  (1873,  74). 

Auch  Balbiani  sprach  sich  1873,  bei  Gelegenheit  einer  guten  Schil- 
derung des  Didinium  nasutum,  wo  er  sogar  einen  besonderen  Darm 
gefunden  haben  wollte,  in  ähnlichem  Sinne  aus  und  betonte  namentlich 
wie  früher  (1861)  die  Existenz  einer  Perivisceralhöhle  bei  Didi- 
nium. Im  Uebrigen  verharrte  er  auf  dem  früher  gekennzeichneten  Stand- 
punkt. 

Mit  Lebhaftigkeit  bekämpfte  schon  1873  in  einer  Untersuchung 
über  Vorticella  nebulifera  Everts  GreeflTs  Anschauungen  von  der  Or- 
ganisation der  Vorticellinen,  indem  er  Stein's  Auffassung  vertrat.  Im 
Uebrigen  verdanken  wir  jedoch  dieser  Arbeit  keine  namhafte  Förderung 
unserer  Kenntnisse  der  Vorticellinen;  dieselbe  suchte  sogar  längst  ver- 
bissene Anschauungen  über  eine  Fortpflanzung  durch  Schwärmsprösslinge, 
welche  sich  in  den  Cysten  aus  Bruchstücken  des  zerfallenen  Nucleua 
entwickelten,  von  Neuem  zu  beleben,  ähnlich  wie  die  gleichfalls  längst 
bei  Seite  gelegte  Annahme  einer  Metamorphose  dieser  Sprösslinge  bei 
ihrer  Entwickelung  zur  ausgebildeten  Vorticelle.  Auch  AI  Im  an  hatte 
schon  1872  ähnliche  Keimbildungen  in  den  Cysten  einer  Vorticelline 
aus  dem  Nncleus  hervorgehen  lassen,  sprach  sich  aber  1874,  im  Anschlüsse 
an  Häckel  (1873),  gegen  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusorien 
ans,  wenn  auch  das  Hervorgehen  zelliger  Fortpflanzungskörper  aus  dem 
Nucleus  sicher  scheine. 

In  theilweise  heftiger  Polemik  gegen  GreeflF  trat  Häckel  1873,  ent- 
gegen seinen  früheren  Ansichten  über  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Infusorien,  eifrig  für  die  Einzelligkeitslehre  ein.  Er  zog  nun  die 
Infusorien  wieder  zu  den  Protozoen,  welche  er  von  Neuem  aus  einem 
Theile  seiner  früheren  Protisten  (1866)  bildete.  So  erfreulich  auch 
diese  Stellungnahme  eines  Häckel  erscheinen  musste,  darf  doch 
nicht  verkannt  werden,  dass  der  mit  den  seitherigen  Erfahrungen 
versuchte  Beweis  der  Einzelligkeit  nicht  gelang,  ja  überhaupt  nur 
dadurch    scheinbar    gelingen    konnte,    dass    wichtige    Momente    in    der 
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angeblichen  Fortpflanzungsgesehichte  der  Infusorien  theils  tibersehen, 
theils  durch  Annahmen  in  gewünschtem  Sinne  ergänzt  wurden.  Häckel's 
Hauptargument:  dass  die  Infusorienentwickelung  ohne  einen  Furchungs- 
process  des  einzelligen  Keimes  (oder  der  Spore,  wie  er  sich  aus- 
drückte) verlaufe  (was  seiner  Zeit  schon  Frey  betont  hatte),  war 
von  vornherein  hinfällig,  weil  Niemand  die  Entwickelung  der  soge- 
nannten Ciliatenkeime  (und  um  diese  handelt  es  sich  speciell),  seien 
dies  die  Keimkugeln  Steines  oder  die  Eier  Balbiani's,  verfolgt  hatte, 
also  auch  Niemand  wusste,  welche  Umbildungen  dieselben  bei  der 
vermeintlichen  Entwickelung  durchliefen.  Auch  das  Zusammenwerfen 
der  Keimkugeln  Stein's  mit  den  Eiern  Balbiani's  erschien  sehr 
willkürlich.  Durch  eine  Annahme  wurde  ferner  umgangen,  was 
den  seitherigen  Vertretern  der  Einzelligkeit  die  grösste  Schwierig- 
keit gemacht  hatte,  und  die  Quelle  der  Unklarheiten  ihrer  Theo- 
rien bildete:  die  übereinstimmend  behauptete  Thatsache  nämlich,  dass 
die  Fortpflanzungskörper  der  Infusorien  aus  dem  Kern  hervorgingen. 
Häckel's  Annahme:  dass  die  Bildung  dieser  Sporen  durch  Umhüllung 
eines  Theiles  des  Nucleus  mit  Plasma  erfolge,  beseitigte  natürlich 
diese  Schwierigkeit  mit  einem  Schlag,  fand  jedoch  in  den  thatsäeh- 
lichen  Erfahrungen  keinerlei  Halt  und  ergab  sich  denn  auch  bald 
als  hinfällig.  Eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  der  Infusorien  bezwei- 
felte Häckel;  doch  traf  das  Argument,  welches  er  gegen  dieselbe  ver- 
wcrthete:  die  wahrscheinlich  parasitische  Natur  der  angeblichen  Sperma- 
tozoen,  Balbiani's  Untersuchungen  nicht,  was  ganz  tibersehen  wurde. 
Sollte  sich  jedoch,  argumentirte  H.,  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung 
in  der  von  den  früheren  Forschern  geschilderten  Weise  bewahrheiten,  so 
bilde  dies  keinen  Einwand  gegen  die  Einzelligkeit,  da  auch  einzellige 
Pflanzen  geschlechtliche  Fortpflanzungsprocesse  zeigten;  dass  letztere 
jedoch  Analogien  mit  der  vermeintlichen  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
der  Infusorien  zeigten,  dürfte  schwerlich  Jemand  anerkannt  haben. 

Wie  frühere  Vertreter  der  Einzelligkeit  lehrte  auch  Häckel,  dass  die 
mannigfaltigen  Diffferenzirungen  des  Infusorienkörpers  mit  dem  Bau  der 
einfachen  Zelle  vereinbar  seien,  gab  sich  aber  in  der  Charakteristik  der 
Infusorienorganisation  seiner  Neigung  zum  Schematisiren  in  zu  hohem 
Maasse  hin.  Dass  er  endlich  den  morphologischen  Werth  der  Infuso- 
rien von  der  Zahl  der  Kerne  abhängig  machte,  ist  bekannt,  da  nach 
seiner  Ansicht  von  der  Zahl  der  Kerne  der  morphologische  Werth  eines 
Plasmakörpers  bedingt  wird. 

Dass  Häckel's  Argumentation  einer  ernstlichen  Kritik  nicht  zu 
widerstehen  vermochte,  zeigte  schon  1874  Claus.  Da  auch  ihm  die 
Erzeugung  von  Fortpflanzungskörpern  aus  dem  erwachsenen  Nucleus 
feststand,  obgleich  er  die  geschlechtliche  Fortpflanzung  und  Stein's 
Erabryonenlehre  lebhaft  bezweifelte,  so  vermochte  er  den  Cardinai- 
punkt  der  Frage  ebenfalls  nicht  zu  lösen,  nämlich  die  Bedeutung  des 
Nucleus.      Da   letzterer  „sicher  nicht    ein  einfacher   Zellkern    im   Sinne 
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Siebold's  sei,  sei  er  entweder  der  ursprüngliche  Kern  nebst  einer  Purtie 
Protoplasma  oder  eine  endogen  erzeugte  Zelle".  Ob  unter  diesen  Um- 
ständen die  Infusorien  aber  als  einzellig  oder  mehrzellig  betrachtet  weiden 
müssten,  hinge  Ton  dem  Begriff  ab,   weichen   man  den  Zellen  unterlege. 

Eine  kurze  Kritik  der  geschlechtlichen  Fortpflanzungslehren  Balbiani's 
nnd  Stein's  hatte  auch  Btltschli  schon  1873  auf  Grund  eigener,  wenn 
auch  nicht  ausgedehnter  Untersuchungen  über  die  Conjugation  der 
Paramaecien  versucht.  Sowohl  die  Embryonenlehre  Stein's  wie  die 
von  Balbiani  angenommenen  Spermatozoen  schienen  ihm  sehr  unsicher. 
Wenn  B.  auch  zu  keiner  bestimmten  Ansicht  über  das  Wesen  der  Conju- 
gation und  die  sich  dabei  abspielenden  Vorgänge  gelangte,  sprach  er  doch 
die  Ueberzeugung  aus,  dass  dieses  Phänomen  den  Copnlationserschcinungen 
sonstiger  einzelliger  Wesen  analog  sein  dürfte.  Auch  für  die  Einzelligkeit 
trat  er  ein,  sich  auf  das  zur  Zeit  einzig  brauchbare  Argument  stützend, 
welches  die  Deductionen  der  Vertheidiger  der  Einzelligkeit  seit  jeher 
geleitet  hatte:  nämlich  die  sehr  allmähliche  Reihe  der  Uebergänge  von 
deo  einfachsten,  unzweifelhaft  einzelligen  Protozoen  zu  den  complicirtesten 
Infusorien.  In  der  morphologischen  Beurtheilung  der  Infusorien  hat  sich 
der  Bär'sche  Ausspruch,  dass  die  Entwickelungsgeschichte  der  wahre 
Lichtträger  der  Morphologie  sei,  gleichfalls  erst  bewahrheitet,  als  die  wahre 
Entwickelung  aufgeklärt  vorlag;  zuvor  hat  die  vergleichende  Anatomie 
das  Richtige  frühzeitig  geahnt,  und  ihrem  Einflüsse  ist  es  zuzuschreiben, 
dass  die  Entwickelungsgeschichte  allmählich  aus  den  Irrgängen,  in  welche 
sie  sich  verfangen  hatte,  auf  den  richtigen  Pfad  geleitet  wurde.  Ein  Gleiches 
gilt  noch  vielfach  in  der  Morphologie  und  warnt  vor  einseitiger  Be- 
tonung und  Uebertreibung  der  Resultate  einer  noch  ungesicherten  und  un- 
verstandenen Entwickelungsgeschichte. 

Erst  den  späteren  Untersuchungen  Bütschli's,  die  1874  75  ange- 
stellt wurden  und  über  welche  schon  1875  ein  vorläufiger  Bericht  erschien, 
gelang  es,  die  Frage  nach  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  der  Infusorien 
nnd  damit  auch  die  Morphologie  zu  einem  gewissen  Abschluss  zu  bringen. 
Den  Ausgangspunkt  seiner  Forschungen  bildete  die  Entdeckung  der  seit- 
her übersehenen  oder  doch  nicht  genügend  beachteten  Umwandlungen, 
welche  die  Zellkerne  bei  der  Theilung  durchlaufen.  Die  auflallende 
Achnlichkeit  solcher  Kemtheilungszustände  mit  den  von  Balbiani  er- 
forschten Umbildungen  der  Nucleoli  zu  sogen.  Samenkapseln  gab  sofort 
die  richtige  Deutung  der  Nucleoli  als  echte  Zellkerne,  und  machte 
gleichzeitig  die  Theorie  der  Sameubildung  hinfällig,  da  sich  nun  die 
Samenkapselstreifung  einfach  als  die  bekannte  Faserung  der  Kernspindel 
erklärte. 

Die  genauere  Verfolgung  der  Conjugationen  lieferte  ferner  den 
Scblössel  zum  morphologischen  Verständniss  des  Nucleus.  Einmal  ergab 
sich  dabei,  dass  die  Conjugalionserscheinungen  zu  keinerlei  besonderer 
Fortpflanzung,  weder  durch  Embryonen  noch  durch  Eier,  führen; 
dass   also  die    Balbiani'sche    wie  die    iStein'sche  Lehre   aufzugeben   sei. 
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Wenn  der  Conjugation  ein  Einfluss  auf  die  Fortpflanzung  zuerkannt 
werden  müsse,  wie  dies  Bütschli's  Untersuchungen  sogar  wahrscheinlich 
machten,  so  äussere  sieh  derselbe  nur  in  einer  Beförderung,  resp. 
Verstärkung  der  gewöhnliehen  Vermehrungsfähigkeit  durch  Theilung,  udcI 
darin  beruhe  die  Analogie  der  Conjugation  sowohl  mit  den  Copulations- 
erscheinungen  anderer  niederer  Organismen,  wie  den  Befruchtnngs- 
erscheinungen  der  höheren.  Gleichzeitig  liess  sich  für  einige  Infuso- 
rien sicher  nachweisen,  dass  im  Verlaufe  der  Conjugation  ein  neaer 
Kern  aus  einem  Theil  des  ehemaligen  Nucleolus  hervorgeht,  und  das 
Gleiche  bei  den  übrigen  studirten  Formen  wahrscheinlich  machen.  Hier: 
aus  musste  geschlossen  werden,  dass  auc^  der  sog.  Nucleus  den  morpho- 
logischen Werth  eines  gewöhnlichen  Zellkernes  besitzt. 

Hiermit  konnte  die  so  lange  schwankende  Frage  nach  der  Morpho- 
logie der  Infusorien  als  im  Sinne  Siebold's  gelöst  betrachtet  werden. 
Die  Infusorien,  speciell  die  Ciliaten,  hatten  sich  als  meist  mehrkemige 
Zellen  ergeben,  welche  das  Besondere  zeigen,  dass  ihre  Kerne  in  den 
sogen.  Nucleus  und  die  Nucleoli  differenzirt  sind.  Auch  die  Bedeutung 
dieser  Differenzirung  wurde  durch  diese  Untersuchungen  einigermassen 
aufgeklärt;  obgleich  gerade  in  dieser  Hinsicht  erst  erneute  Verfolgung 
des  Gegenstandes  volles  Verständniss  bringen,  wie  auch  die  von  Bütschli 
schon  versuchte  Vergleichung  des  gesammten  Vorganges  mit  den  Be- 
fruchtungserscheinungen der  höheren  Thiere  eingehendet  begründen  und 
ausführen  konnte. 

Nachdem  ein  erheblicher  Theil  der  Resultate  BütschU's  schon  durch 
zwei  vorläufige  Mittheilungen  im  März  und  Juli  1875  bekannt  geworden  war, 
erschien  im  Jahre  1876,  kurz  vor  der  Publication  von  Bütschli's  ausführ- 
licher Arbeit  eine  Mittheilung Engelm an n 's  (datirt  August  1875),  in  welcher 
derselbe  seine  früheren,  mit  Stein  übereinstimmenden  Anschauungen  über 
die  Conjugation  und  speciell  die  Embryonenlehre  zurücknahm  und  dnrch 
Kritik  wie  genauere  Verfolgung  der  vermeintlichen  Embryonen  der 
Vorticellen  Balbiani's  Entdeckung  bestätigte,  dass  es  sich  dabei  um 
parasitische  Suctorien  handle.  Die  Bedeutung  der  Conjugation  wurde, 
auf  eine  verhältnissmässig  geringe  Reihe  von  Beobachtungen  gestützt, 
ähnlich  wie  von  Bütschli  als  eine  Reorganisation  der  Thiere,  speciell 
des  Nucleus,  aufgefasst;  wobei  aber,  in  theilweisem  Anschluss  an  die 
frühere  Theorie  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  ohne  sichere 
Beweise,  dem  Nucleolus  ein  befruchtender  Einfluss  auf  die  zerfallene 
Nncleussubstanz  zugeschrieben  und  daher  auch  der  Nucleolus  wie 
früher  als  männliches,  der  Nucleus  als  weibliches  Element  aufgefasst 
wurde,  was  gleichzeitig  oder  ein  wenig  früher  auch  0.  Hertwig  be- 
tonte. Beide  Gebilde  wurden  als  Kerne  betrachtet,  die  Nucleoli  ohne 
specielle  Beweise,  wenn  dieselben  nicht  etwa  stillschweigend  Bütschli 
entnommen  waren,  dessen  vorläufiger  Mittheilungen  nicht  gedacht 
wird.  Wenn  daher  die  von  Engelraann  vorgetragene  Auffassung  der  Con- 
jugation und  die  daraus  sich  ergebende  morphologische  Bcurtheilung  der 
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iDfasorien  Id  vieler  Hinsiebt  mit  der  Bütschli's  übereinstiramt  und  dalier 
häufig  des  letzteren  Arbeit  gewissermassen  als  eine  Bestätigung  der 
Eogelmann'schen  Darstellangen  anfgetUbrt  wird,  so  darf  nicht  verschwiegen 
werden,  dass  die  Ideen  Engelroann's  über  die  thatsäcblichen  Vorgänge  bei 
der  ConJQgation  darchans  irrthttmlicbe  waren,  und  dass  ihm  vor  Allem  der 
Cardinalpnnkt,  nämlich  die  Reconstitntion  des  neuen  Nucleus  aus  dem  Nu- 
eleolns  oder  unter  Betheiligung  desselben,  ganz  unbekannt  geblieben  war. 

Eb  kann  hier  natttrlich  nicht  unsere  Aufgabe  sein,  die  neueren  Unter- 
sachongen  tiber  die  Conjugation  eingehender  zu  verfolgen ;  nur  die  Autoren, 
welche  sich  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg  auf  diesem  Gebiet  versuchten, 
seien  noch  kurz  erwähnt  Es  sind  dies  Rees  (1877),  Entz  (1879), 
Balbiani  (1881),  Jickeli  (1884),  Oruber,  Manpas,  Plate  und  Aim6 
Schneider  (1886).  Wie  jeder  neuen  Anschauung,  hat  es  auch  der 
Bfttschli'schen  Lehre  nicht  an  Zweiflern  und  Kritikern  gefehlt,  welche  theils 
aos  Unvermögen,  die  betreffenden  Thatsachen  selbst  zu  beobachten,  theils 
wegen  Befangenheit  in  alten  irrthttmlichen  Vorstellungskreisen,  und  Unlust, 
emen  wesentlichen  Fortschritt  auf  diesem  Gebiet  anzuerkennen,  ihrer 
Kritik  die  Zügel  Hessen.  Das  Bestreben  der  neueren  Forschungen  ging 
hauptsächlich  dahin,  die  wahrscheinlich  noch  innigere  Uebereinstimmung 
des  Conjngationsvorganges  mit  den  Befruchtungserscheinungen  aufzu- 
decken. 

Ueberschanen  wir  nun  noch  die  Bestrebungen,  welche  seit  dem  Ab- 
schloss  der  Stein'schen  Arbeiten  auf  dem  Gebiet  der  Infusorienbeschreibung, 
Systematik  wie  Organisation  hervortraten,  indem  wir  diejenigen  Forscher 
in  erster  Reihe  betonen,  welche  durch  umfangreichere  und  fortgesetzte 
Arbeiten  hierzu  hauptsächlich  beitrugen.  Schon  in  der  vorhergehenden 
Epoche  begannen  die  trefflichen  Untersuchungen  Wrzesniowski's  (1861, 
1869,  1870,  1877),  welcher  viele  Arten  eingehend  studii-te  und  z.  Th. 
xoerst  kennen  lehrte,  dabei  das  System  in  mancher  Hinsicht  verbesserte 
und  auch  fUr  die  speciellere  Kenntniss  einzelner  Organsysteme,  wie  der 
contractilen  Vacuole  (1869  und  1877)  Wichtiges  leistete.  Mit  dem  letz- 
teren Thema  beschäftigte  sich  gelegentlich  auch  Lieberkühn  (1870); 
eingehend  und  erfolgreich,  namentlich  in  physiologischer  Hinsicht  Ross- 
bach (1872),  femer  BUtschli  (1877),  Engelmann  (1878),  Limbach 
(1880)  und  Fiszer  (1885),  abgesehen  von  vielen  Angaben,  welche  die 
Einzelbeschreibungen  der  verschiedensten  Forscher  enthalten. 

Mit  nmfassenden  Studien  über  zahlreiche  Süsswasser-  und  Meeres- 
inftisorien  trat  seit  1878  Gruber  auf,  dem  wir  nicht  nur  viel  Neues  ver- 
danken, sondern  der  sich,  wie  bemerkt,  neuerdings  auch  mit  der  Conju- 
gation beschäftigte  und  namentlich  die  interessanten  Regenerations- 
erscheinungen bei  künstlicher  Theilung  genauer  verfolgte  (1885 — 86), 
welche  gleichzeitig  und  selbstständig  auch  in  Nussbaum  (1884 — 86) 
einen  geschickten  Beobachter  fanden.  Besondere  Verdienste  um  die  Er- 
forschung vieler  Infusorien  erwarb  sich  seit  1879  Entz;  speciell  seine 
Studien  über  die  marine  Infusorienfauna  Neapels  (1884—85)  sind  hier 


Digitized  by 


Google 


1192  Iiifusoria. 

hervorzuheben.     Daday    setzte    dieselben    1886    fort.     Rces    schilderte 
(1884)  Infusorien  der  holländischen  Küste. 

In  Frankreicfi  trat  1874  Frommentel  mit  einem  umfangreichen 
Werk  über  Süsswasserinfusorien  hervor,  welches  aber  trotz  vieler 
Bemühungen,  die  sein  Verfasser  zweifellos  der  Verfolgung  der  Infu- 
sorien gewidmet  hat,  für  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  bedeutungs- 
los blieb,  da  Frommentel  seine  Aufgabe  vollkommen  dilettantisch 
auflFasste  und  zu  ihrer  Lösung  ungenügend  vorbereitet  war.  So  konnte 
es  nicht  ausbleiben,  dass  sowohl  seine  Anschauungen  über  die  Or- 
ganisation der  Infusorien  sehr  mangelhafte  waren,  ja  in  vieler 
Hinsicht  an  Ehrenberg's  Irrthümer  erinnerten,  sondern  auch  seine 
systematischen  Versuche  zu  grosser  Confusion  führten.  Ohne  dies 
specieller  auseinanderzusetzen,  heben  wir  als  Beispiel  und  Beleg  her- 
vor, dass  Angehörige  der  Gattung  Blepharisma  in  Frommenters 
System  unter  drei  verschiedenen  Genera  stehen  und  die  Gattung  Di- 
leptus  Angehörige  von  nicht  weniger  wie  5—6  Genera  umschliesst. 

Dagegen  fand  unsere  Gruppe  in  Manpas  einen  exacten  und  eifrigen 
Erforscher,  der,  von  Arbeiten  über  die  Suctorien  (1876  u.  1881)  ausgehend, 
später  auch  die  Ciliaten  sorgsam  studirte  (1883—87)  und  die  gesammelten 
Erfahrungen  gleichzeitig  zu  einer  trefflichen  Gesammtübersicht  der  Orga- 
nisation zu  verarbeiten  suchte  (1883).  Die  jüngst  von  ihm  begonnene 
erneute  Erforschung  der  Conjugation  verspricht  eine  werthvoUe  Vermehrung 
unseres  Wissens.  Auch  Balbiani  gab  1881—82  eine  Gesammtübersicht 
der  Organisation  und  Fortpflanzung  der  Abtheilung,  die  manche  werth- 
voUe eigene  Beiträge  enthält.  Wir  gedenken  ferner  gleich  der  Arbeiten 
von  Fabre-Domergue  (1885—86),  Gourret  und  Roeser  (1886),  so- 
wie einzelner  Beiträge  von  Künstler  (1884),  Blanchard  (1885),  Henne- 
guy (1884)  und  Anderen. 

In  England  fand  die  Infusorienforschung  wenig  namhafte  Vertreter 
und  deshalb  auch  im  Allgemeinen  keine  erhebliche  Förderung,  obgleich 
seit  alter  Zeit  gerade  das  Studium  der  mikroskopischen  Fauna  einen  be- 
liebten Sport  bildete,  der  aber  meist  in  dilettantischer  Weise  betrieben 
wurde.  Selbst  der  hervorragendste  englische  Infusorienlbrscher  in  dem 
letzten  Zeitabschnitt  unserer  historischen  Darstellung,  W.  S.  Kent, 
der  seine  1869  begonnenen  Infusorienstudien  1880  —  82  in  dem  zn- 
sammenfassenden  „Manual  of  the  Infusoria'^  vereinigte,  kann  trotz  nam- 
hafter Verdienste  von  diesem  Vorwurf  nicht  ganz  freigesprochen  werden. 
Das  im  historischen  Abschnitt  der  Flagellata  geäusserte  Urtheil  über 
dieses  Werk  könnten  wir  hier  nur  wiederholen.  Theils  vor,  theils  nach 
ihm  begegnen  wir  zahlreichen  kleineren  Mittheilungen  über  Infusorien, 
meist  systematischen  Inhalts,  von  deren  Autoren  wir  hier  nur  einige 
beachtenswerthere  hervorheben:  Tatem  (1867-70),  Moxon  (1869), 
Barrett  (1871),  Forrest  (1879),  Levick  (1879),  Phillips  (1881-84) 
und  Rosseter  (1886).  Einzelnes  wird  noch  an  anderem  Ort  zu  ver- 
zeichnen sein. 
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Ganz  ähnlich  gestalteten  sieh  in  jüngster  Zeit  auch  die  Verhältnisse 
in  Nordamerika,  wo  der  früher  erwähnte  unermüdliche  Leidy  lange  der 
einzige  Forscher  war,  welcher  gelegentlich  Infusorien  beachtete  und 
auch  bis  in  die  neueste  Zeit  über  seine  Befunde  berichtete  (1874,  77,  80> 
81,  82).  Speciell  die  Entdeckung  sehr  eigenthümlicher  parasitischer 
Formen  der  Termiten  (Trichonymphidae)  war  von  hohem  Interesse.  Später 
veröflrentlichten  noch  Kent  (1885)  und  Grassi  (1886)  einiges  Weitere 
fiber  dieselben.  Unter  dem  Einflüsse  des  Kent'schen  Manual  breitete 
sieh  die  Beschäftigung  mit  den  Infusorien  neuerdings  auf  dem  jen- 
seitigen Continent  sehr  aus.  Doch  haftet  auch  diesen  Bestrebungen 
meist  ein  etwas  dilettantischer  Zug  an,  ohne  genügende  Vorbereitung 
durch  das  Studium  früherer  Literatur,  wie  z.  Tb.  auch  der  Methode,  und 
ohne  aUgemeine  biologische  Schulung.  Die  Folge  war,  dass,  wie  der 
systematiscbe  Abschnitt  zeigen  wird,  eine  Menge  angeblich  neuer  Formen 
bäafig  recht  ungenügend  beschrieben  wurden,  die  z.  Th.  zu  den  ältest 
bekannten  gehören. 

Wir  beschränken  uns  hier  auf  die  Anführung  weniger  Autoren.  Unter 
diesen  tritt  speciell  A.  Stokes  hervor,  der  seit  1882  in  ^iner  Menge 
kleiner  Abhandlungen  und  Notizen  in  obigem  Sinne  wirkte,  dabei 
mancherlei  Interessantes  zu  Tage  fördernd.  Neben  ihm  arbeiteten  noch 
Kellicott  seit  1883,  Ryder  (1880—84),  Mc.  Murrich  (1883-84), 
Evarts  (1880)  und  viele  Andere. 

In  Italien  erfreute  sich  die  Infusorienforschung  nicht  der  Theil- 
nahme,  welche  ihr  das  vorige  Jahrhundert  gewidmet  hatte.  L.  Maggi 
veröffentlichte  1874  eine  compilatorische  Darstellung  der  Infusorien,  die 
sich  wesentlich  auf  das  damals  schon  tiberholte  Werk  Clapar^de  Lach- 
mann's  stützte  und  machte  später  zahlreiche  Mittheilungen  über  einzelne 
Formen )  Faunistik  und  gewisse  Vorgänge  bei  den  Infusorien.  Unter 
seinem  Einfluss  entstanden  viele  Publicationen  von  Cattaneo  (seit  1879), 
Parona,  Norsa,  Clivio,  Parietti,  Magri,  Bergonzini  und  Anderen, 
welche  die  geographische  Verbreitung  der  Infusorien,  hauptsächlich 
in  Norditalien  und  Sardinien  (Parona),  zu  erforschen  strebten,  von 
der  zweifellos  irrigen  Vorstellung  ausgehend,  dass  eine  solche  analog 
den  höheren  Thieren  existire.  Neues  wurde  dabei  nur  wenig  bekannt. 
Einige  parasitische  Infusorien  studirten  Grassi  (1882)  und  Parona 
(1886). 

In  Russland  beschäftigte  sich  Mereschkowsky  seit  1871)  mit  den 
Infusorien  der  Binnengewässer  und  des  Meeres  und  lieferte  manche 
beachtenswerthe  Beiträge.  Andrussowa  und  Perejaslawzewa  (1886) 
folgten  ihm  in  der  Erforschung  der  Infusorienfauna  des  Schwarzen 
Meeres,  mit  welcher  sich  schon  1872  Uljanin  beschäftigt  hatte. 
Grimm  studirte  einige  Infusorien  des  Caspi'schen  Meeres.  Zu  nennen 
wären  femer  Alenitzin  (1871  und  74)  und  Cienkowsky  (1881). 

Endlich  gedenken  wir  hier  noch  der  wichtigeren  Specialarbeiten  ein- 
zelner Forscher   über  bestimmte  Formen   oder  kleinere  Gruppen,   soweit 
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dieselben  nicht  schon  früher  angezeigt  wurden,  indem  wir  uns  bei  der 
Zusammenstellung  an  die  Abtbeilungen  halten. 

Nachdem  Engel  mann  1876  den  ersten  Grund  zur  richtigen  Erkennt- 
niss  der  Fortpflanzung  der  Opaliniden  unserer  Anuren  gelegt  hatte, 
wurde  diese  Frage  durch  Zeller  (1877)  vortrefflich  bearbeitet.  Wich- 
tige Beiträge  zur  Kenntniss  einzelner  Formen  dieser  Familie  verdanken 
wir  ausser  Anderen  Lankester  (1870),  Everts,  Maupas  und  Certes 
(1879),  Foettinger  (1881),  der  neue  und  interessante  Formen  in  den 
Cephalopoden  entdeckte,  Balbiani  (1885)  und  Aim6  Schneider 
(1885—86). 

Viele  neue  Auf klärungen  über  die  Hypotrichen  brachte  die  leider 
nur  zu  wenig  ausgeführte  Arbeit  Sterki's  (1878),  welche  von  Rees 
(1881)  und  Kowalewsky  (1882)  weitergeftthrt  wurde;  abgesehen  von 
vielen  hierher  gehörigen  Beobachtungen,  die  sich  in  den  schon  an- 
gezeigten umfassenderen  Schriften  zahlreicher  Forscher  finden. 

Auch  die  lange  vernachlässigte  interessante  Gruppe  der  Tintin- 
noiden  erfreute  sich  jetzt  speciellerer  Beachtung.  Häckel  schilderte 
1873  eine  Anzahl  pelagischer,  eigenthtimlich  beschälter  Formen.  Sterki 
(1879)  beschrieb  die  Organisation  einer  Süsswasserform  wesentlich  besser 
wie  frtiher  und  schliesslich  fanden  die  zahlreichen  marinen  Formen  durch 
Fol  (1881  und  83)  und  Entz  (1884  und  85)  eine  tiefergehende  und  zum 
Theil  bahnbrechende  Bearbeitung. 

Die  genauere  Kenntniss  der  Vorticellinen  wurde  ausser  durch 
die  zahlreichen  Beiträge,  welche  sich  in  den  Werken  schon  genannter  Forscher 
finden,  noch  durch  -Arbeiten  von  Jackson  (1875),  Btttschli  (1877, 
1886),  Aim6  Schneider  (1878),  Vedjowsky  (1881),  Nässlin 
(1884),  Harker,  Haliburton  (1885)  und  Brauer  (1886)  geför- 
dert. Die  mit  den  Vorticellinen  verwandte  Spirochona  sammt  ihrer 
interessanten  Fortpflanzung  machte  R.  Hertwig  (1876)  zum  Gegenstand 
einer  wichtigen  Untersuchung,  welche  später  Plate  (1886)  hinsichtlich 
der  Conjngation  vervollständigte.  Die  noch  unaufgeklärte  Streitfrage  ttber 
die  1885  von  R.  Hertwig  entdeckte  sogen,  Erythropsis,  an  der  sich 
C.  Vogt  und  Mecznikoff  betheiligten,  werde  hier  nur  berührt 

Von  Bearbeitungen  einzelner  Holotrichen  dürfen  hier  vielleicht 
specieller  erwähnt  werden  Maggi's  Studien  ttber  Urocentrum  (1875); 
Fouquet  (1876)  und  Kerbert  (1884)  behandelten  den  sog.  Ichthyophti- 
rius,  welchen  Hilgendorff  und  P  a  u  l  i  c  k  i  (1869)  zuerst  erwähnten.  Wich- 
tige Beiträge  zur  Kenntniss  gewisser  Heterotrichen  (Bursaria)  lieferten 
Brauer  (1886)  und  Schuberg  (1887),  welchen  sich  des  Letzteren 
Arbeit  über  die  eigenthttmlichen  Parasiten  des  Wiederkäuermagens  an- 
schloss.    Giard  (1883)  und  Mob  ins  (1885—86)  besprachen  Freia. 

Besonderer  Theilnahme  erfreuten  sich  die  Suctorien  sowohl  in 
descriptiver  wie  entwickelungsgeschichtlicher  Hinsicht.  Ausser  schon  an- 
geführten wichtigen  Beiträgen  nennen  wir  Hincks  Arbeit  (1873) 
über  Ophryodendron ;    ferner  die  Untersuchungen  R.    Hertwig 's  über 
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Podophrya  (Hemiophrya)  gemmipara,  welche  über  Organisation  und 
Fortpflanzung  wichtige  neue  Aufschlüsse  brachten  und  den  Anstoss 
za  erneuten  Forschungen  auf  diesem  Gebiet  gaben.  Ihnen  folgten  Arbeiten 
von  V.Koch  (1876),  Bütschli  (1876 und  77)  über  Podophrya  und  Dendro- 
cometes,  za  dessen  Auflilärung  weiter  die  Untersuchungen  von  Wrzes- 
niowski  (1877),  Plate  (1886)  und  Aira6  Schneider  (1886)  beitrugen. 
Eine  umfangreiche  Studie  über  die  marinen  Suctorien  verdailken  wir 
Fraipont  (1877—78);  Levick  untersuchte  Dendrosoma  (1880).  Der 
wichtigen  Arbeiten  von  Maupas  (1876,  81),  Ken t  (1880— 82),  Gruber 
(1884)  und  Anderen  wurde  z.  Th.  schon  oben  gedacht. 

Der  Erforschung  der  Kerne  widmeten  ihre  Aufmerksamkeit  in  spe- 
ciellen  Abbandlungen  namentlich  Zacharias  (1881),  Jickeli  (1884), 
Gruber  (1884)  und  Pfitzner  (1886). 

Die  Mnskelflbrillen  und  die  Contractilität  der  Infusorien  behandelten 
speciell  Engelmann  (1875  und  1880),  Simroth  (1876).  Der  Erstere 
beschäftigte  sich  ferner  mit  den  feineren  Verhältnissen  der  Cilien  und  den 
Einwirkungen  von  Licht  und  Farbe  auf  gewisse  Infusorien. 

Die  von  Entz  (1876  und  82)  und  Brand  t  (1882)  zuerst  betonte  parasi- 
tische Natnr  der  sog.  Chlorophyllkörper  wurde  der  Gegenstand  weiterer  llnter- 
snchongen  von  Kessler  (1882),  Engel  mann  (1883),  Sallit  (1884)  und 
Anderen.  Das  Vorkommen  von  Glycogen  erforschten  Gert  es  (1880), 
Barfurth  (1885)  und  Maupas  (1885). 

Färbung,  Präparation  und  Conservirung  der  Infusorien  fand  speciellere 
Darstellung  in  Mittheilungen  von  Certes  (1881,  1885),  Brandt  (1882), 
Korschelt  (1882),  Cattaneo  (1883). 

Es  ist  ein  weiter  Weg,  den  wir  im  Verlaufe  dieser  historischen  Dar- 
stellung durchmessen  haben,  von  den  ersten  Beobachtungen  des  17.  Jahr- 
hunderts bis  zu  den  reichen  Erfahrungen  unserer  Zeit.  Obgleich  wir 
jetzt  wohl  sagen  dUrfen,  dass  uns  die  Natnr  der  Infusorien  klarer 
and  verständlicher  vorliegt,  als  dies  voj  noch  nicht  langer  Zeit  der  Fall 
war,  und  auch  unsere  Detailkenntnisse  ein  nicht  unbedeutendes  Maass 
von  Vollständigkeit  und  Vertiefung  gewonnen  haben,  kann  doch  nicht 
geleugoet  werden,  dass  noch  viel  auf  allen  Gebieten  der  Infusorien- 
künde  zu  thun  ist  Systematik,  wie  Morphologie  und  Physiologie  finden 
hier  ein  reiches  und  fruchtbares  Feld,  dessen  Bearbeitung  auch  für  das 
Verständniss  der  Vorgänge  in  der  höheren  Thierwelt  von  grosser  Wich- 
tigkeit werden  dürfte. 
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sondern  auch  zu  studiren,  hielt  ich  es  für  angezeigt,  die  Frucht  dieses  ziemlich  mühevollen 
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ich  mit  einigen  wenigen  Seiten  nicht  geizen  zu  sollen ,  welche  die  Weglassang  dieser  Lite- 
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Abhandlung  nachzujagen,  um  sich,  wie  dies  häufig  der  Fall,  schliesslich  zn  überzeugen,  dass 
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hatten,  für  die  Autoren  desselben  Jahrganges  nicht  eingehalten  werden.  Wo  daher  die  Auf- 
einanderfolge der  Arbeilen  desselben  Jahres  nicht  von  vorn  herein  klar  war,  wurden  dieticlbe» 
alphabetisch  nach  den  Autorennamen  geordnet. 
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I.  Unterklasse. 
Ciliata. 

1.   Alljreiiieiiie  Norpliolo^ie  und  €;ru]id/.ii<re  iler  ( ilieiibekleidiini^  (xu<rleich 
Uebersicht  über  die  Hauptjrnippeii  des  Systems). 

Die  bülic  Stufe,  welche  die  Ciliata  unter  den  Protozoen  einnehmen, 
äussert  sich  in  der  allgemeinen  Morphologie  durch  Constanz  der  Gestal- 
tung. Amöboide  Veränderlichkeit  der  Form  vermissen  wir  bei  echten 
Ciliaten  völlig.  Selbst  vorübergehend,  etwa  bei  Encystirungsvorgängen, 
wo  die  Gestalt  tiefe  Umformungen  erfährt,  scheint  kaum  amöboide  Be- 
weglichkeit einzutreten.  Nur  zwei  kleine,  unsichere  Formen,  Multicilia 
und  Grassia,  welche  möglicherweise  eine  zwischen  Flagellateu  und 
Ciliaten  vermittelnde  Stellung  einnehmen,  immerhin  aber  von  den  echten 
Ciliaten  durch  eine  weite  Kluft  geschieden  sind,  scheinen  etwas  amöboid 
beweglich. 

Dagegen  sind  alle  Stufen  des  Contractionsvermögens  unter  den  Ciliaten 
vertreten,  von  völliger  Unveränderlichkeit  der  Gestalt  bis  zu  energischen, 
raschen  Zusammenziehungen.  Nattirlich  ist  hiermit  ein  Gestaltswechsel 
verknüpft,  welcher  sich  aber  in  bestimmt  vorgezeicbneter  Weise  gleich- 
massig  wiederholt.  Das  Kapitel  über  die  Contractionserscheinungen  wird 
diesen  Vorgängen  eingehend  Rechnung  tragen.  Bei  den  nachfolgenden 
morphologischen  Untersuchungen  nehmen  wir  stets  den  nicht  contrahirten 
Zustand  zur  Grundlage  unserer  Betrachtungen. 

Die  Ciliaten  beginnen  mit  monaxonen  Formen,  wie  sie  die  Familie 
der  Enchelina  unter  den  Holotiicha  noch  reichlich  aufweist.  Wenn  wir 
von  monaxonen  Formen  sprechen,  meinen  w^r  damit  nattirlich  nur  den 
Grundtypus  der  Gestaltung  und  lassen  kleinere  Abweichungen,  wie  sie 
geringfügige  Verschiebungen  einzelner  Organe,  sehr  massige  Krümmung 
des  Körpers  oder  locale  WimperdilTerenzirungen  hervorrufen  können, 
ausser  Betracht.  Mit  dieser  Einschränkung  dürfen  wir  die  gesammte 
Familie  der  Enchelinen,  mit  wenigen  Ausnahmen,  im  Wesentlichen  als 
monaxon  bezeichnen. 

Die  einfachsten  Gestalten,  welchen  wir  hier  begegnen,  sind  ellipsoidische 
bis  eiförmige  und  cylindrisch  längliche,  mit  diffcrenten  Polen.  Der  vor- 
dere Pol  trägt  die  Mundöflfnung,  der  hintere  die  Afterstelle.  Der  gesammte 
Körper  ist  gleichmässig  mit  Längsreihen  von  Cilicn  bekleidet,  welche  iii 
regelmässiger  Anordnung  von  dem  einen  zum  anderen  Pol  ziehen,  ent- 
weder ganz  gerade  oder  in  verschiedenem  Maasse  schraubig.  Die  Gattungen 
llolophrya,  Enchelys,  Prorodon  und  Lacrymaria  der  Uuter- 
familie  Holophryina,  sowie  die  beiden  Unteifamilien  Actinobolina  und 
Cyclodinea  bieten  Beispiele  soliher  Bildung.  Ist  ein  Schlund  deutlich 
entwickelt,  wie  bei  vi(  len  d(M"selbcu,  so  läuft  er,  der  allgemeinen  Monaxonie 
entsprechend,  vom  Mund  in  der  Längsaxe  gerade  nach  hinten.    Fast  stets 
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ist  der  Körper  vollkommen  drehriind;  mir  das  Subgcnns  Tra  diclo - 
phyllnm  ist  stark  abgeplattet;  bei  Enchelys  und  Spaihidium  tritt  eine 
Abplattung  des  Vorderendes  auf. 

Eine  gewisse  Mannigfaltigkeit  der  Gestalt  wird  z.  Th.  durch  hals- 
arlige  Verdünnung  und  Verlängerung  des  vorderen  Kiapcrcndes  er- 
reicht. Diese  Halsbildung,  welche  bei  Enchelys  nur  massig  entwickelt 
ist,  erlangt  in  der  Gattung  Lacrymaria  ihre  höchste  Entfaltung,  wo 
der  Hals  viel  länger  wie  der  übrige  Körper  werden  kann,  meist  aber 
bedeutend  kürzer  bleibt.  Auch  das  ursprünglich  einfach  abgerundete 
Hinterende  erfahrt  zuweilen  eine  Verschmälerung  und  ist  bei  Dinophrys 
und  Lacrymaria  gewöhnlich  zu  einem  zugespitzten  Schwänzchen  ent- 
wickelt. 

Eine  weitere  Mannigfaltigkeit  wird  durch  DiflFerenzirung  oder  theil- 
weise  Reduction  des  ursprünglich  ganz  gleichmässigen  Cilienkleides  her- 
beigeführt Ein  ein-  bis  mehrreihiger  Kranz  ansehnlicherer  Cilien  um  die 
terminale  Mundöffnung  charakterisirt  die  Gattungen  Lacrymaria  und 
Dinophrys  (57,  7  —  8).  Reduction  aller  Körpercilien,  mit  Ausnahme 
eines  solchen  Kranzes  in  einiger  Entfernung  hinter  der  Mundöffnung, 
wozu  sich  (Didinium)  z.  Th.  noch  ein  zweiter  Cilienkranz  in  der  Körper- 
mitte gesellt,  findet  sich  bei  der  Unterfamilie  Cyclodinea  (58,  3  —  5). 
Bei  der  etwas  unsicheren  Gattung  Balanitozoon  (Stokes)  soll  die  Bc- 
wimperung  auf  die  vordere  Körperhälfte  beschränkt  sein  (57,  2). 

Wie  bemerkt,  ist  eine  Neigung  zur  Bilateralität  und  Asymmetrie  bei 
einigen  Enchelinen  recht  kenntlich.  Unter  den  Ilolophryina  tritt  dies 
schon  bei  gewissen  Holophrya-  und  Prorodon-Arten  hervor,  in- 
dem der  Mund  aus  der  terminalen  Lage  ein  wenig  nach  hinten  verschoben 
nnd  dadurch  eine  Bauchseite,  auf  welcher  der  Mund  liegt,  angezeigt  wird 
(56,  8).  Bei  Enchelys  (58,  10)  und  namentlich  Spathidium  (59,  1) 
wird  das  Gleiche  in  etwas  anderer  Weise  bewirkt.  Der  Mund,  welcher 
bei  den  typischen  Enchelinen  eine  circuläre  Bildung  hat,  wird  hier,  in 
Verbindung  mit  der  Comprimirung  des  oralen  Körperendes,  ein  Längs- 
schlitz; er  nimmt  das  gesammte,  etwas  schief  abgestutzte  Vorderende  ein 
und  dehnt  sich  speciell  bei  Spathidium  weit  nach  hinten ,  fast  bis  zur 
Körpermitte  aus.  Hierdurch  wird  gleichfalls  eine  Bauchseite  deutlich 
angezeigt.  Auch  bei  der  Gattung  Chaenia  (58,  G)  scheint  der  Mund 
zuweilen  etwas  subterminal  zu  liegen. 

Eine  geringfügige  äussere  Bilateralität  tritt  durch  stärkere  Convexität 
einer  Körperseite  unter  den  Colepina  bei  der  Gattung  Coleps  (58,  1)  auf, 
während  Tiarina  (58,  2)  anscheinend  ganz  monaxon  gebildet  ist.  Bei 
specieller  Berücksichtigung  der  Skeletgebilde  von  Coleps  ist  jedoch  eine 
asymmetrische  Ausbildung  unverkennbar,  was  später  zu  erörtern  ist.  Auch 
änsserlich  recht  asymmetrisch  erscheint  die  Colepinengattung  Stephano- 
pogon  (57,  13).  Die  Krümmung  des  Körpers  nach  einer  Seite  würde 
eine  bilaterale  Bildung  hervorrufen,  wenn  nicht  die  linke  Seite  gleich- 
zeitig abgeflacht,   die  rechte  gewölbt  wäre.     Diese  Differenz  der  beiden 
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Seiten  wird  dadurch  vermehrt,  dass  die  linke  in  ihrer  grössten  Ausdeh- 
nung bewimpert  und  gestreift,  die  rechte  dagegen  dies  nur  auf  einem 
kleinen  Theil  ist. 

Bei  allen  übrigen  Familien  der  Holotricha  und  sämmtlichen  Spiro- 
tricha  herrscht  theils  ein  bilateraler,  meist  aber  ein  asymmetrischer  Ban, 
indem  der  Mund  stets  vom  vorderen  Pol  mehr  oder  minder  auf  der  Ventral- 
seite nach  hinten  verschoben  ist  und  meist  noch  anderweitige  Differenzen 
zur  Entwicklung  gelangen. 

Theilweise  bilateral  erscheinen  die  Angehörigen  der  Familie  Trache- 
lina, welche  innigst  mit  Spathidium  unter  den  Enchelinen  zusammen 
hängen.  So  besitzt  die  Gattung  Amphil ep  tu  s  (59,2)  fast  die  Merkmale  von 
Spathidium,  nämlich :  den  vom  vorderen  Pol  längs  der  Bauchseite  weit  nach 
hinten  ziehenden,  schlitzförmigen  Mund,  eine  etwas  stärker  convexe  Rück- 
seite und  ein  allseitiges  Wimperkleid.  Die  vordere  Körperregion,  über 
welche  sich  der  Mundschlitz  erstreckt,  ist  rtisselartig  etwas  verschmä- 
lert und  mehr  oder  minder  comprimirt,  ein  Charakter,  welcher  allen 
Trachelinen  zukommt.  In  der  allgemeinen  Bilateralität  und  dem  allseitigen 
Wimperkleid  stimmen  die  Gattungen  Trachelius  (59,  3)  und  Dileptus 
'  (59,  4)  mit  Amphileptus  überein,  unterscheiden  sich  aber  sehr  wesentlich, 
indem  der  Mund  nicht  mehr  als  langer  Schlitz,  sondern  nur  in  seinem 
hinteren  Theil  als  circuläre  Oeffnuug  erhalten  ist;  dieselbe  liegt  also 
an  der  Küsselbasis.  Bei  Trachelius  bleibt  dieser  Rüssel  relativ  kurz, 
bei  Dileptus  wird  er  dagegen  sehr  lang.  —  Die  Mundbildung  von 
Amphileptus  erhielt  sich  bei  den  Gattungen  Lionotus  und  Loxophji- 
lum,  welche  asymmetrisch  wurden,  indem  die  rechte  Seite  ganz  flach,  die 
linke  dagegen  mehr  oder  weniger  gewölbt  ist,  mit  Ausnahme  eines  ge- 
wöhnlich abgeplatteten  Ilandsaumes.  Nur  die  flache  rechte  Seite  ist  be- 
wimpert; die  linke  ganz  nackt.  Die  KUsselbildung  ist  bei  Loxophyllnm 
nie  besonders  ansehnlich,  während  sie  bei  gewissen  Lionoten  die  des 
Dileptus  erreicht  oder  übertrifft. 

Die  gleiche  Asymmetrie  der  Bewimperung  charakterisirt  auch 
Loxodes  (60,  3),  dessen  Körper  stark  blattartig  comprimirt  ist. 
Während  der  Rüssel  bei  den  ersterwähnten  Formen  namentlich  am  Ende 
eine  dorsale  Krümmung  besitzt,  ist  er  bei  Loxodes  bauchwärts  gebogen. 
Der  Mund  liegt  an  der  Rüsselbasis,  dehnt  sich  jedoch  möglicherweise 
spaltartig  gegen  die  Spitze  aus. 

Auch  die  grosse  Familie  der  Chlamydodonta  leitet  sich  direct 
von  der  Enchelinengattung  Prorodon  oder  ähnlichen  Formen  ab.  Schon 
einzelne  Prorodonarten  zeigen  bekanntlich  eine  geringfügige  Verschiebung 
des  Mundes  nach  hinten.  Bei  der  ursprunglichsten  Chlamydodonte,  der 
Gattung  Nassula  (60,  4—5),  ist  dies  noch  stärker  ausgeprägt  und  der 
Gegensatz  zwischen  Rücken  und  Bauch  durch  geringe  dorsoventrale  Ab- 
plattung z.  Th.  noch  bestimmter  markirt.  Wie  bei  allen  Chlamydodonta 
gesellt  sich   hierzu  eine  asymmetrische  Bildung  beider  Seitenflächen,  in- 
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dem  die  linke  in  Miindhöhe  eine  Einbuchtung  zeigt;  das  Vorderende 
krümmt  sieh  daher  ein  wenig  nach  links.  Die  Bewiraperung  ist  bei 
diesen  ursprünglichen  Chlamydodonten  wie  bei  den  Prorodonten  eine 
allseitige. 

Anders  wird  dies  bei  der  Unterfamilie  Chilodontina.  Indem  die 
Abplattung  stäiker  hervortritt,  bildet  sich  eine  ganz  ebene  Bauchfiäche 
und  ein  mehr  oder  weniger  gewölbter  Rücken,  dessen  Randsaura  und  vor- 
derer Theil  gewöhnlich  auch  abgeflacht  ist.  Nur  die  Bauchseite  bewahrt 
das  Cilienkleid,  die  Rückseite  wird  nackt.  Eine  Ausnahme  macht  viel- 
leicht nur  Orthodon  (60,  6),  doch  ist  die  Rückenbewimperung  hier,  wenn 
vorhanden,  jedenfalls  sehr  fein.  Das  Vorderende  zeigt  die  Biegung  nach  links 
meist  noch  deutlich  und  ist  bei  Orthodon  und  Chilodon  gleichzeitig 
schnabelartig  entwickelt  (60,  6—8).  Undeutlich  wird  die  Biegung  bei 
Phascolodon,  Opisthodon  und  Scaphidiodon,  daher  fehlt  diesen 
auch  die  Schnabelbildung  (61,  2—4).  Der  Mund  bewahrt  gewöhnlich 
seine  Lage  in  der  vorderen  Hälfte  der  Ventralseite,  nur  bei  Opisthodon 
(61,  3)  rückt  er  in  die  hintere  Hälfte.  Eine  abweichende  Lage  erlangt 
er  auch  bei  Orthodon,  indem  er  an  den  rechten  Rand  verschoben  ist.  Das 
Gleiche  gilt  wahrscheinlich  für  den  eigentlichen  Mund  von  Chlamydo- 
don  nach  den  Erfahrungen  von  Entz.  Hieraus  würde  sich  ergeben, 
dass  die  sogen.  Bauchseite  dieser  beiden  Gattungen  derjenigen  von  Nas- 
snla  und  Chilodon  nicht  streng  entspricht,  vielmehr  im  Wesentlichen  der 
linken  Seite  letztgenannter  Formen. 

Das  meist  abgerundete  Hinterende  erfährt  bei  Phascolodon 
und  Scaphidiodon  (61,  2,  4)  eine  Umbildung,  welche  wahr- 
scheinlich auch  bei  gewissen  Chilodonarten  schon  angedeutet  ist.  Es  ver- 
schmälert sich  und  ist  schwanzartig  zugespitzt;  namentlich  bei  Scaphi- 
diodon setzt  es  sich  schwanzartig  vom  Körper  ab.  Mit  diesem  Charakter 
verbindet  sich  eine  Art  Zusammenziehung  der  bewimperten  Bauchfläche, 
welche  relativ  schmal  wird,  indem  die  Rückenränder  unter  Umbiegung 
die  seitlichen  Partien  der  Bauchebene  bilden.  Letztgenannte  Merkmale 
treten  in  der  Unterfamilie  Erviliina  noch  mehr  hervor.  Das  Schwänz- 
chen setzt  sich  hier  noch  bestimmter  vom  Hinterende  ab  und  rückt  etwas 
auf  die  Banchebene,  indem  eine  ventrale  Verschiebung  des  hinteren  Pols, 
die  bei  Chilodon  schon  angedeutet  ist,  sich  noch  mehr  entwickelt.  Aus 
dem  ursprünglichen  Schwänzchen  wurde  so  ein  beweglicher,  bei  den 
Ortsveränderungen  als  Nachschieber  helfender,  kegel-  oder  beilförmiger 
Schwanzgriflfel.  Während  sich  Gestalt  und  übrige  Bildung  bei  Onycho- 
dactylus  (61,  6)  ganz  ähnlich  Chilodon  erweisen,  scheint  sich  Aegyria 
(61,  7)  näher  an  Chlamydodon  anzuschliessen.  Die  Bauchfläche  der- 
selben vermag  sich  unter  Zusammenziehung  beträchtlich  zu  verschmälern, 
wobei  sich  der  Rücken  natürlich  krümmt  und  das  ganze  Wesen  muschel- 
äbnlich  zusammenklappt  (7b).  Es  ist  dieselbe  Erscheinung,  welche  uns 
namentlich  bei  Phascolodon  schon  als  bleibendes  Verhalten  begegnete. 
Hiinfig   tordirt    sich    der   Aegyriakörpcr    bei    diesem    Zusnramenkljippen 
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gleichzeitig  schraiibig,  wodurch  die  iirsprüngliclie  Gestaltung  ungemein  ver- 
ändert wild. 

Bei  den  Gattungen  Trochilia  und  D\  steria  ((U,  10,  8—9)  ist 
diese  Zusamnienklappung  wie  bei  Phascolodon  und  Scaphidiodon  eine 
dauernde.  Bei  der  kleinen  Trochilia  spricht  sie  sich  wesentlich  nnr 
darin  aus,  dass  die  bewimperte  Bauchfläche  auf  ein  schmales,  nach  rechts 
convexes  Band  reducirt  erscheint.  Bei  Dysteria  treten  etwas  eigen- 
thUmliche  Verhältnisse  auf.  liier  ist  jedenfalls  die  ganze  linke  Hälfte  der 
ursprünglichen  Rückseite  unter  starker  Verschmälerung  der  bewimperten 
Bauchfiäche  ventralwärtj^  umgeklappt  oder  auf  die  Ventralebene  herüber 
gewachsen.  Die  schmale,  bewimperte  Bauchfläche  bildet  daher  nur  eiu 
Band  am  rechten  Rand,  welches  sich  am  Vordereude  verbreitert  und  bis 
an  den  linken  Rand,  d.  h.  die  eigentliche  Rückenkante  herüber  reicht. 

Auch  die  Familie  der  Paramaecina  knüpft  an  Enchelys  oder 
Spathidium  ähnliche  Formen  an.  Der  Charakter  der  Familie  liegt 
vorwiegend  in  der  Entwicklung  undulirender  Membranen  am  Mund  oder 
im  Sclilund,  welche  uns  hier  zunächst  nicht  interessiren.  Die  ursprünglichste 
Form,  Leucophrys,  scheint  wegen  der  längsspaltförmigen  MundOflFnong, 
die  das  breite,  schief  nach  der  Bauchseite  abgestutzte  Vorderende  ein- 
nimmt, nahe  an  Spathidium  anzuschliessen.  Bei  allen  übrigen  Formen 
erhielt  sich  nur  der  hintere  Theil  der  langen  Mundspalte  als  eine  rund- 
liche oder  längliche  Oetfnung,  welche  also  stets  mehr  oder  weniger  weit 
vom  Vorderende  entfernt  ist.  In  den  Unterfamilien  Chilifera  und 
Uroeentrina  liegt  sie  in  der  vorderen  Hälfte  der  Bauchfläche  oder 
rückt  bis  zur  Körpermitte  nach  hinten,  bei  den  Paramaeeidina 
(Paramaecium)  ist  sie  häufig  in  die  hintere  Bauchhälfte  verlegt,  was  auch 
bei  den  Microthoracina  und  Isotrichina  der  Fall  ist;  beiPtycho- 
stomum  und  den  Isotrichina  rückt  der  Mund  sogar  ganz  ans  Hinterende. 

Die  allgemeine  Gestaltung  ist  eine  vorwiegend  ovale,  bald  kürzere, 
bald  längere;  ohne  sehr  auffallende  Abweichungen.  Die  ursprüngliche 
Bilateralität  erhält  sich  bei  einigen  Gattungen,  wie  Leucophrys,  Glau- 
coma,  Frontonia,  Ophryoglena,  Cronema  (62,  1 — 5),  auch  Uro- 
centrum  noch  ziendich  ungestört.  Bei  den  übrigen  wird  die  Asymmetrie 
bemerkbarer;  bei  Colpidium  und  Colpoda  (62,  6,  7),  indem  sich  eine 
schraubige  Torsion  der  vor  dem  Mund  gelegenen  Körperpartie  nach  links 
oder  rechts  entwickelt  und  gleichzeitig  eine  Einbuchtung  der  Mundgegend 
ausbildet,  welche  die  Asymmetrie  vermehrt,  indem  sie  mehr  oder  weniger 
auf  die  linke  oder  rechte  Seite,  je  nach  der  Art  der  Torsion,  herüber- 
greift. Bei  den  kleinen  Microthoracina  ist  der  Körper  seitlich  mehr 
oder  w^eniger  comprimirt,  bei  Ptychostomum  sogar  ganz  blattartig  flach. 
Die  linke  Seite  von  Cinetochilum  ist  etwas  weniger  gewölbt  wie  die 
rechte,  wodurch  eine  Asymmetrie  bewirkt  wird,  obgleicli  sich  eine  all- 
seitige Bewimperung  wie  bei  Ptychostomum  findet.  Bei  Microthorax 
ist  wohl  die  rechte  Seite  flacher  wie  die  linke  und  die  bei  allen  Micro- 
thoraciuae   ausgebildete  sogen.   Peristomrinne,  welche,     in   ihrem 


Digitized  by 


Google 


AUgem.  Morphologie  (Paramaecina,  Pleuronemioa).  1233 

vorderen  Theil,  den  Mund  einschliessend,  bis  zum  Hinterende  zieht,  liegt 
etwas  auf  dieser  rechten  Seite.  Nur  letztere  Fläche  scheint  spärlich  be- 
wimpert zu  sein.  Noch  beschränkter  wird  die  Bewimperung  bei  der  wohl 
hierhergehörigen,  noch  unsicheren  Drepanomonas,  da  sie  nur  in  der 
Region  der  Peristomrinne  entwickelt  zu  sein  scheint.  Diese  Gattung 
erlangt  wegen  der  starken  Krümmung  des  Rückens  und  der  Zuspitzung 
ihrer  Pole  eine  halbmondförmige  Gestalt,  welche  auch  bei  Microthorax 
schon  angedeutet  ist. 

Paramaecium  (63,  1,  2)  ist  gleichfalls  asymmetrisch,  was  haupt- 
sächlich die  Beschaflfenheit  des  sogen.  Peristomfeldes  bewirkt;  dasselbe 
führt  von  dem  schräg  abgestutzten  vorderen  Theil  des  linken  Seitenrandes 
ein  wenig  schief  nach  rechts  zum  Mund,  als  eine  rinnenförmige  Einsenkung 
der  Baucbfläche,  die  vorn  breit  beginnt  und  sieh  mundwärts  mehr  und 
mehr  verschmälert.  Die  Länge  dieses  Peristomfelds  wird  nattlrlich  von 
der  Mnndlage  bestimmt. 

Im  Allgemeinen  besitzen  die  Paramaecinen  eine  gleichmässige 
allseitige  Bewimperung.  Die  in  der  Unterfamilie  Microthoracina  ein- 
tretenden Modificationen  wurden  schon  berücksichtigt.  Keducirt  erscheint 
die  Bewimperung  nur  bei  den  Gattungen  Urozona  und  IJrocentrum 
(64,  17  u.  15).  Bei  der  ersteren  beschränkt  sie  sich  auf  einen  Cilien- 
gürtel,  welcher  etwa  die  beiden  mittleren  Körperviertel  einnimmt.  Bei  U  r  o  - 
centrum  umgibt  ein  schmaler  Gürtel  zarter  Cilien  den  Körper  in  der 
Mandhöhe,  an  welchen  sich  vorn  ein  breiter  Gürtel  grosser  Cilien  an- 
schliesst;  ein  zweiter  Gürtel  ähnlicher  Cilien  umzieht  die  hintere  Hälfte 
des  Hinterkörpers.  Demnach  bleiben  Stirn-  und  Afterfeld,  sowie  die  vor- 
dere Hälfte  des  Hinterkörpers  nackt. 

In  der  allgemeinen  Morphologie  weicht  die  Familie  Pleuro- 
nemina  nur  wenig  von  den  Paramaecina  ab;  den  Hauptcharakter  bildet 
wiederum  die  Entwicklung  undulirender  Membranen ,  welche  eine  viel 
grössere  Ausdehnung  erlangen ,  da  sie  die  Ränder  eines  immer  vorhande- 
nen Peristoms  mehr  oder  weniger  vollständig  umziehen.  Der  ungefähr 
ovale  bis  längliche  Körper  ist  im  Querschnitt  entweder  ziemlich  rund 
(Lembus  64,  10),  dorsoventral  abgeplattet  (Lembadion  64,  5),  oder 
seitlich  comprimirt  (Pleuronema  64,  6  und  Cyclidium  64,  7—8). 
Das  rinnenförmige  Peristom  ist  entweder  sehr  schmal  (Pleuronema,  Cycli- 
dinm  und  Lembus)  oder  recht  breit  (Lembadion)  und  zieht  vom  Vorder- 
ende längs  der  Bauchseite  mehr  oder  weniger  weit  nach  hinten,  zuweilen 
fast  bis  ans  Hinterende*).  Die  Mundöffnung  liegt  gewöhnlich  hinten  im 
Peristom,  nur  bei  Lembadion  dehnt  sie  sich  von  hier  spaltartig  nach  vorn 
aus.  Eine  Asymmetrie  wird  durch  Gestalt  und  Lage  des  Peristoms  stets 
bewirkt.  Am  geringsten  ausgebildet  ist  sie  wohl  bei  Lembus.    Bei  Pleu- 

*)  Es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  die  übliche,  hier  gleichfalls  beibehaltene  Orientiniiijj 
^r  Plcuronemina  falsch  ist,  dass  vielmehr,  wie  s.  Z.  Claparöde-Lachmann  wollten, 
das  s(^.  Hinterende  dem  Vordereiide  der  übrigen  Holotrichen  entspricht.  Bei  der  Besprechung 
der  Körperstreifen  soll  diese  Frage  eingehender  berührt  werden. 
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ronema  und  Cyclidium  buchtet  sich  das  Hinterende  des  Peristoms  links- 
seitig etwas  aus.  Das  breite  Peristom  Ton  Lembadion  liegt  mehr  in  der 
rechten  Hälfte  der  abgeflachten  Bauchseite,  was  die  allgemeine  Gestalt 
recht  asymmetrisch  macht. 

Die  allgemeine  Morphologie  der  Familie  Opalini  na  (Taf.  65) 
lässt  sich,  soweit  unsere  Kenntnisse  reichen,  in  wenigen  Worten  er- 
ledigen. Da  der  Mund  rückgebildet  ist,  fällt  die  Unterscheidung  von 
Bauch-  und  Rtickenseite  weg,  wenn  nicht  anderweitige  Charaktere  hierzu 
verwerthet  werden.  Die  kleineren  Formen  haben  gewöhnlich  eine  ziem- 
lich ovale  Gestalt  mit  abgerundeten  oder  etwas  zugespitzten  Enden; 
die  grösseren  neigen  zu  längerer  wurmförmiger  Entwicklung.  Der 
im  Querschnitt  meist  rundliche  Körper  ist  namentlich  bei  der  Gattung 
Opalina  (65,  8)  zuweilen  ziemlich  stark  comprimirt  und  die  beiden 
Schmalseiten  recht  verschieden  gebildet,  die  eine  convexer  wie  die 
andere  und  letztere  mit  einer  kürzeren  oder  längeren  Einbuchtung  ver- 
sehen. Die  Gestalt  ist  dann  im  Allgemeinen  deutlich  bilateral.  Schon 
diese  Einbuchtung  erinnert  an  ähnliche  Vorkommnisse  gewisser  Para- 
raaecinen;  dort  liegt  in  ihr  die  MundöflFnung.  Dies  führt  zur  Ver- 
muthung,  dass  der  Mund  bei  den  Vorfahren*  von  Opalina  und  wohl 
auch  denen  der  übrigen  Gattungen  keine  terminale  Lage  hatte, 
sondern  auf  die  Bauchseite  verschoben  war.  Wie  wir  später  sehen 
werden,  wird  diese  Vermuthung  durch  den  Verlauf  der  Körperstreifung  bei 
Opalina  bestätigt.  Hieraus  würde  also  folgen,  dass  die  eingebuchtete  Seite 
der  Opalinen  der  Ventralseite  der  übrigen  Holotrichen  entspricht,  weiterhin 
aber  namentlich,  dass  die  Opalininen  nicht  als  die  einfachsten  Holo- 
trichen zu  betrachten  sind,  wie  noch  Stein  (396)  wollte,  sich  vielmehr 
von  paramaecinen-  oder  isotrichinenartigen  Formen  ableiten. 

Bei  der  Gattung  Hoplitophrya  (65,  3 — 5)  wird  die  Differenz 
zweier  Körperflächen  durch  einen  später  zu  besprechenden  Haftapparat 
angedeutet,  welcher  die  sog.  Bauchfläche  bezeichnet,  deren  Vorderende  er 
gewöhnlich  einnimmt.  Ob  das  contractile  Längsgefäss  der  Gattung  Disco- 
phrya  (Fig.  2)  wirklich  die  Rückseite  bezeichnet,  wird  später  zu  unter- 
suchen sein. 

Eine  Verschiedenheit  der  Pole  ist  häufig  vorhanden;  theils  durch  ihre 
verschiedene  Gestalt,  oder  den  schon  erwähnten  Haftapparat  der  Hoplito- 
phrya, theils  durch  eine  kopfartige  Anschwellung  (Opalinopsisz.  Tb.) 
oder  eine  saugnapfartige  Bildung  des  Vorderendes  (Discophrya)  bewirkt. 

Die  Bewimperung  der  Opalininen  ist  fast  ausnahmslos  ganz 
gleichmässig  und  allseitig,  nur  die  kopfartige  Anschwellung  des  Vorder- 
endes gewisser  Opalinopsis  umzieht  ein  Gürtel  stärkerer  Cilien;  auch 
die  Cilienbekleidung  des  Saugnapfes  von  Discophrya  scheint  von  der 
der  übrigen  Körperoberfläche  abzuweichen,  was  später  erörtert  werden  soll. 

Eine  zweite  grosse  Ciliatenordnung,  die  der  Spirotricha,  zeichnet 
sich  vor  den  Holotricha  durch  constante  Differenzirung  eines  Theils  des 
Cilienkleides  aus,    indem  eine  vom  Mund   ausgehende   Zone,    die  sog. 
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adorale  Zone  oder  Spirale,  besonders  entwickelt  ist.  Sie  besteht 
entweder  ans  stärkeren  Cilien  oder  aos  Membranellen;  genauere  Unter- 
sachoDgen  müssen  feststellen ,  ob  letztere  nicht  allgemein  vorkommen. 
Erst  später  wollen  wir  die  feineren  Banverhältnisse  der  Zone  genauer 
betrachten,  sowie  untersuchen:  ob  und  wie  sie  bei  den  Holotricha 
vorgebildet  oder  angedeutet  ist.  Functionen  übernimmt  die  Zone  die 
Leitung  der  Nahrung  zum  Munde,  betheiligt  sich  aber  auch  an  der  Be- 
wegung, welche  ihr,  bei  Reduction  der  übrigen  Cilien,  manchmal  ausschliess- 
lich übertragen  wird.  Ausnahmslos  verbindet  sich  mit  der  Entwicklung 
einer  Zone  die  Ausbildung  eines  sog.  Peristomfeldes,  demjenigen  z.  Th. 
ganz  ähnlich,  welches  uns  schon  bei  gewissen  Paramaecina,  namentlich 
aber  unter  den  Pleuronemina  (spec.  Lembadion)  begegnete. 

Dies  Peristom  ist  eine  rinnenförmige  oder  breitere  Aushöhlung,  welche 
vom  Vorderende  zum  Mund  führt;  letzterer  ist  also  stets,  wenn  nicht 
nachträgliche  Modificationen  eintraten ,  mehr  oder  weniger  weit  auf  der 
Ventralseite  nach  hinten  gerückt.  Selten  tritt  an  Stelle  der  Aushöhlung 
eine  Vorwölbung  des  Peristomfeldes  auf.  Stets  trägt  die  adorale  Zone 
znr  Begrenzung  des  Peristoms  bei  und  lässt  dessen  Region  auch 
dann  erkennen,  wenn  es  von  der  übrigen  Körperoberfläche  nicht  beson 
ders  verschieden  ist.  Vom  Mund  ausgehend,  zieht  die  Zone  am  linken 
Peristomrande  bis  zum  Vorderende,  oder  wo  dieses  und  entsprechend  der 
vordere  Theil  des  Peristoms  breiter  ist,  auch  um  den  vorderen  Peristom- 
oder  Stimrand  bis  zum  rechten  Körperrand  hin.  Endlich  kann  sich  das 
aborale  Ende  der  Zone  rückläufig  längs  des  rechten  Peristomrandes  bis 
dicht  an  den  Mund  ausdehnen,  also  einen  völligen  Umgang  um  das 
Peristomfeld  beschreiben.  In  beiden  letzteren  Fällen  hat  die  Zone 
einen  bogigen  bis  Spiralen  Verlauf,  daher  anch  die  häufige  Bezeichnung 
adorale  Spirale;  sie  nimmt  dann,  wenn  wir  vom  Mund  ausgehen, 
stets  einen  linksgewundenen  Verlauf,  ist  eine  läotrope,  wie  sie  schon 
Clapar6de-Lachmann  bezeichneten,  wogegen  sie  Stein  rechtsge- 
wnnden  nannte.  Die  beschriebene  Anordnung  der  Zone  bewirkt  stets 
eine  asymmetrische  Bildung  der  Spirotricha,  welche  häufig  durch  weitere 
Umformungen  verstärkt  wird. 

Neben  der  adoralen  Zone  kann  sich  ein  allseitiges  und  gleichmässiges 
Cilienkleid  dauernd  erhalten,  was  jedenfalls  die  ursprünglichsten  Spiro- 
trichen  bezeichnet.  Ein  solches  charakterisirt  die  Unterordnung  der  He te- 
rotricha,  wo  nur  in  der  Familie  Gyrocory na  Reductionserscheinongen 
des  Cilienkleides  in  ganz  eigenthümlicher  Weise  auftreten. 

Die  ursprünglichsten  Heterotrichen  finden  wir  unzweifelhaft  in  der 
Familie  Plagiotomina;  ja  wir  mussten  derselben  einzelne  Formen, 
wieConchophtirus  und  Ancistrum,  einverleiben,  welche  schwer  von 
den  Holotrichen  zu  sondern  sind,  ihnen  sogar  z.  Tb.  zugerechnet  werden 
könnten,  wie  es  seither  gewöhnlich  geschah. 

Die  adorale  Zone  der  Plagiotomina  ist  sehr  ursprünglich  gebildet, 
wenn  sie  nichts  wie  es  für  gewisse  Conchophtirus  scheint,  überhaupt 
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noch  nicht  deutlich  entwickelt  ist.  Sie  zieht  (s.  Tf.  66)  längs  des  linken 
Peristomrandes  vom  Mund  bis  ans  Vorderende,  ohne  dort  merkbar  nach 
rechts  umzubiegen.  Letzteres  beruht  auf  der  geringen  Entwicklung  des 
Peristoms,  welches  als  sehr  schmale  Rinne  vom  Mund  über  die  Bauchlinie 
bis  ans  Vordereode  zieht.  Nur  bei  Conchophtirus  (66,  2 — 3)  ist  es 
eine  muldenförmige  Einsenkung  der  Mundregion,  welche  sich,  soweit  be- 
kannt, nicht  bis  ans  Vorderende  erstreckt.  Auch  bei  An  eist  rum  scheint 
eine  eigentliche  Peristomrinne   nur  wenig  oder  nicht  entwickelt  zu  sein. 

Die  allgemeinen  Körperumrisse  sind  etwa  ovale,  nur  Spirostomum 
(67,  2 — 3)  wird  lang  wurmförmig  mit  cylindrischem  Querschnitt,  worin  ihm 
Metopus  (67,  1)  nahe  kommt.  Alle  übrigen  Formen  sind  mehr  oder 
weniger  stark  comprimirt  und  die  beiden  Seitenflächen  entweder  ziemlich 
gleich  (Blepharisma  und  Plagiotoma)  oder  verschiedengradig  gewölbt.  Bei 
Conchophtirus  und  An  eist  rum  ist  gewöhnlich  die  linke  Seite  ziem- 
lich flach,  die  rechte  gewölbter,  bei  Nyctotherus  (66,  5—6  die  rechte 
flacher.  Diese  Verschiedenheit  berührt  auch  das  Peristom,  welches  bei 
Conchophtirus  mehr  auf  die  gewölbte  rechte  Seite  gerückt  ist,  wäh- 
rend es  bei  Nyctotherus  mehr  nach  der  linken  Seite  schaut.  Letz 
teres  ist  zuweilen  auch  bei  Blepharisma  der  Fall,  gewöhnlich  ist  deren 
Peristom  aber  im  Verlauf  etwas  schraubig  gedreht,  so  dass  sein  oraler 
Theil  nach  rechts,  sein  distaler  nach  links  schaut  (Gß^  8—9). 

Die  relative  Peristomlänge  hängt  natürlich  von  der  Mundlage  ab, 
welche  meist  eine  mittlere  ist;  doch  kann  der  Mund  bedeutend  weiter 
nach  hinten  rücken,  wie  es  bei  Blepharisma  zuweilen,  namentlich  aber 
bei  Conchophtirus  und  Ancistrum  vorkommt. 

Die  manchmal  vorhandene  Zuspitzung  und  Verjüngung  der  Pole  führt 
nur  bei  gewissen  Blepharismen  und  Spirostomen  zu  wirklicher 
Schwanzbildung. 

So  einfach  im  Allgemeinen  die  Verhältnisse  des  Peristoms  und  der 
Zone  der  Plagiotominen  liegen,  so  zeigt  doch  Met  opus  eigenth  um  liehe 
und  nicht  ganz  leicht  verständliche  Weiterbildungen,  welche  aber  nur  den 
Werth  von  Variationen  zu  besitzen  scheinen.  Die  Metopusformen  mit  ein- 
facher gebildetem  Peristom  (67,  la— b)  schliessen  sich  nahe  an  die  gewöhn- 
lichen Verhältnisse  von  Blepharisma  an,  nur  sind  sie  wenig  oder  nicht  com- 
primirt, wie  schon  früher  bemerkt  wurde.  Ihr  Peristom  hat  demnach  eine 
linksschraubige  Torsion  erfahren ,  indem  die  rechtsseitige  vordere  Körper- 
partie etwas  nach  links  tordirt  ist,  was  auch  der  Verlauf  der  Körperstreifen 
deutlich  verräth.  Das  Peristom  beschreibt  in  solchen  Fällen  höchstens  eine 
viertel  Schraubenwindung.  Nun  finden  sich  aber  andere  Zustände  von 
ähnlicher  Beschaffenheit,  deren  Peristom  stärker  gewunden  ist,  bis  es 
endlich  eine  ganze  Schraubenlinie  um  den  Körper  beschreibt.  Eine 
genauere  Untersuchung  des  Verlaufes  der  Körperstreifen  solcher  Varietäten, 
soweit  bis  jetzt  hierauf  geachtet  wurde,  scheint  zu  verrathen,  dass  der- 
artige Formen  nur  so  aus  den  erst  beschriebenen  entstehen  konnten, 
dass  das  orale  Peristomende ,   den  Mund  mit  sich  nehmend,   allmählich 
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answnchs;  auf  diese  Weise,  samrot  dem  Mund,  allmUhlich  ttber  die  rechte 
Seite  anf  den  Rücken  und  endlich  wieder  über  die  linke  Seite  auf  den 
Bauch  gelangte  (67,  Ic).  Auf  den  Abbildungen  Eberhard 's  (356), 
welcher  Metopua  mit  Caenomorpha  zusammenwarf,  finden  sich  ein- 
zelne Figuren,  welche  wohl  auf  Metopus  zu  beziehen  sind,  wo  das  Peri- 
stom  bis  2  volle  Schraubenumgänge  beschreibt;  es  scheint  also  möglich, 
das«  das  Auswachsen  sich  zuweilen  noch  über  eine  Windung  fortsetzt. 

Die  eben  erwähnte  seltsamste  Heterotriche,  Caenomorpha  Perly 
(=Gyrocory8  Stein,  69,  4)  besitztauch  wirklich,  soweit  es  sich  augen- 
blicklich beurtheilen  lässt,  die  nächsten  Beziehungen  zu  Metopus.  Ich  wüsstc 
weoigstens  keine  andere  Form  anzugeben,  aus  welcher  sie  besser  abzu- 
leiten wäre.  Denken  wir  uns  einen  Metopus,  dessen  Peristom  etwa  einen 
ganzen  Scbraubenumgang  beschreibt  und  dessen  hinter  dem  Peristom  ge- 
legener Körpertheil  sich  plötzlich  in  einen  langen  Schwanzanhang  ver- 
schmälert, während  die  vor  dem  Peristom  gelegene  Körperregion  eine 
schön  gewölbte  Glocke  bildet,  so  haben  wir  im  Wesentlichen  die  Bildung 
der  Caenomorpha.  Zum  Verständniss  derselben  ist  noch  hervorzu- 
heben, dass  der  rechte,  oder  bei  dem  flachschraubigen  Verlauf  eigenrlich 
vordere  Rand  der  Peristomrinne  stark  über  den  linken  oder  hinteren  vor- 
springt, so  dass  die  Peristomrinne  nach  hinten  schaut,  was  auch  schon 
bei  Metopus  angedeutet  ist.  Ferner  besitzt  Caenomorpha  eine  bei 
den  übrigen  Heterotrichen  nicht  vorkommende  Reduction  des  Cilien- 
kleides.  Neben  der  adoralen  Zone,  welche  in  der  Peristomrinne,  also 
ziemlich  versteckt  läuft,  findet  sich  aussen,  auf  dem  rechten  oder  vorderen 
Peristomrand  noch  eine  Zone  ansehnlicher  Bewegungscilien ,  welche  auch 
schon  bei  Met  opus  als  eine  Zone  grösserer  Cilien  hervortritt.  Ferner 
finden  sich  an  der  linken  Seite  einer  Rinne,  welche  vom  vorderen  Körper- 
pol (also  dem  Scheitel  der  Glocke)  zum  aboralen  Peristomende  führt,  zwei 
Reihen  sehr  langer  Girren.  Btitschli  beobachtete  aber  auch  Caenomorpha- 
formen,  die  sich  nicht  wesentlich  von  den  eben  geschilderten  unter- 
schieden, welchen  aber  jene  grossen  Girren  fehlten. 

Die  Familie  der  Bursarina  (in  dem  von  uns  vorgeschlagenen  Um- 
fange) lässt  eine  gewisse  Unsicherheit  über  die  natürliche  Zusammen- 
^hörigkeit  ihrer  Glieder  nicht  verkennen.  Einerseits  finden  wir  hier  Gat- 
tungen, wieBalantidium  undBalantidiopsis  (68,  2-— 3),  von  sehr  ein- 
facher Bildung  und  namentlich  Peristombeschaffenheit,  welche  unverkenn- 
bar mit  den  ursprünglicheren  Plagiotominen  ziemlich  nahe  verwandt  sind.  Die 
Gestalt  ist  wie  bei  allen  Bursarinen  eine  mehr  oder  weniger  bentelförmige; 
nnr  bei  Condylostoma  wird  sie  lang  beutel-  bis  wurmförmig.  Seitliche 
Comprimirung,  in  Erinnerung  an  die  Plagiotomina,  findet  sich  nur  noch  bei 
Balantidiopsis;  sonst  zuweilen  eine  geringe  dorsoventrale  Abplattung. 
Zuspitzung  des  Hinterendes  ist  gelegentlich  ausgeprägt,  nie  jedoch  ein 
Schwanzanhang.  Das  Peristom  von  Balantidium  und  Balantidiopsis 
ist  ähnlich  einfach,  wie  das  der  ursprünglicheren  Plagiotominen;  da  es 
aber  vom  breiter  ist,   erscheint  es  als  dreieckiges  Feld,    welches  recht 
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kurz  bleiben  oder  bis  zur  Körpermitte  reichen  kann.  Die  adorale  ZoDe 
zieht  an  seinem  ganzen  linken  Rand  hin,  biegt  jedoch  vom  nicht  oder 
nur  wenig  nach  rechts  um.  Wie  bei  allen  Bnrsarinen  ist  das  Peristom- 
feld  unbewimpert.  Eine  höhere  Entwicklang  erlangt  das  Peristom  von 
Condylostoma  (67,  4).  Es  ist  vorn  so  breit,  dass  es  den  schräg 
abgestutzten  Stirnrand  völlig  einnimmt,  daher  auch  viel  deutlicher  drei 
eckig.  Die  Zone  zieht  auf  dem  Stimrand  nach  rechts  bis  zum  Beginn 
des  rechten  Körperrandes.  Femer  ist  der  rechte  Peristomrand  in  eine 
wenig  vorspringende  Lamelle  erhoben ,  welche  vom,  wo  sie  in  den  Stim- 
rand umbiegt,  ein  mehr  oder  weniger  deutliches  Eck  bildet. 

Eine  höchst  merkwürdige  Entfaltung  erlangt  das  Peristom  bei  der 
grossen  Bursaria  (67,  6).  Es  lässt  sich  etwa  vom  Peristom  einer 
Condylostoma  herleiten,  nur  haben  wir  uns  dasselbe  bis  Aber  die 
Körpermitte  nach  hinten  ausgedehnt  und  in  einen,  sich  allmählich  ver- 
engernden ,  nach  links  gebognen ,  trichterförmigen  Schlund  fortgesetzt  zu 
denken.  Die  breite  adorale  Zone  zieht  dem  linken  Peristomrand  entlang 
und  setzt  sich  bis  ans  Ende  des  Schlundes  fort;  vorn  reicht  sie  jedoch 
nur  bis  ans  linke  Ende  des  Stirarands,  eine  Umbiegung  auf  den 
Stirnrand  fehlt  ganz.  Das  Peristom  ist  zu  einer  weiten  Höhle  stark 
vertieft,  was  dadurch  vermehrt  wird,  dass  der  rechte  Rand  weit  mehr  wie 
bei  Condylostoma  in  eine  Lamelle  auswuchs,  welche  sich  ventralwärts 
umbiegt  und  die  mittlere  Partie  der  Zone  verdeckt.  Indem  sich  der  freie 
Rand  dieser  Lamelle  dem  linken  Peristomrand  stark  nähert,  wird  bewirkt, 
dass  der  Eingang  in  die  Peristomhöhle  zwar  vorn  an  der  Stirn  weit  offen 
ist,  sich  auf  dem  Bauch  aber  zu  einem  Längsspalt  verengt,  dessen  Weite 
durch  Contractionen  der  Ränder  verändert  werden  kann.  Dazu  gesellt 
sich  endlich  noch  ein  seltsames  Verhalten  am  hinteren  Rand  dieses  ven- 
tralen Peristomspaltes.  Es  scheint,  dass  nachträglich  die  hintere  Partie 
des  linken  Peristomrandes  nach  rechts  über  den  hintersten  Theil  des 
Spaltes  hertiberwuchs  und  etwas  rechtsseit^  vom  rechten  Peristomrand 
mit  der  ventralen  Fläche  der  Lamelle  verwuchs.  Eine  ähnliche  Erschei- 
nung beschrieb  Stein  auch  von  Balantidium  Entozoon  (s.  68,  2a,  by). 
Damit  wurde  der  hintere  Theil  der  Peristomhöhle  von  Bursaria  ven- 
tral abgeschlossen  und  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  der  ursprünglich 
freie  und  mit  Cilien  bekleidete  hintere  Theil  des  rechten  Peristomrands, 
welcher  überwachsen  wurde,  septamartig  in  diesen  geschlossenen  Theil 
der  Peristomhöhle  hineinragt  (67,  6a  und  68,  la  spt).  Er  scheidet  die- 
selbe eine  Strecke  weit  in  zwei  unvollständig  getrennte  Räume,  welche 
hinten  im  Schlund  wieder  zusammenfliessen. 

Die  letzte  und  in  mancher  Hinsicht  recht  eigenthümlich  differen- 
zirte  Familie  der  Sten torin a  beginnt  mit  ursprünglicheren  Formen 
(Climacostomum,  68,  4),  deren  Gestalt  und  Peristombildung  leb- 
haft an  gewisse  Bursarina,  speciell  Condylostoma,  erinnern.  Dennoch 
verräth  die  Bewimperung  des  Peristomfeldes  und  seine  damit  zusammen- 
hängende   Streifung    die   Zugehörigkeit   zu    den    typischen    Stentorinen. 
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Hierzu  gesellt  sich  schon  die  Tendenz  der  Peristomfläcbe,  sich  all 
mählich  senkrecht  znr  Körperaxe  zn  stellen,  also  eine  Art  Stirn- 
fläche des  Körpers  za  bilden,  indem  sie  sich  gleichzeitig  stark  in  die 
Breite  entwickelt.  Diese  Eigenthümlichkeiten  kommen  bei  Stentor 
(68,  5)  zn  voller  Entwicklung.  Die  Gewohnheit,  sich  vorübergehend  mittels 
des  Hinterendes  festzuheften,  führte  zu  einer  stielförmigen  Verlängerung 
des  letzteren  y  welche  wenigstens  im  gestreckten  Zustand  der  sehr  con- 
tractilen  Thiere  stets  deutlich  hervortritt.  Das  ganz  senkrecht  zur 
LäDgsaxe  gestellte  und  ans  Vorderende  gerückte  Peristom  ist  zu 
einer  Stirnfläche  des  nach  vorn  gewöhnlich  trichter-  oder  trompeten- 
förmig  verbreiterten  Körpers  geworden.  Gleichzeitig  verlängerte  sich  das 
aborale  Ende  der  Zone  längs  des  rechten  Peristomrandes  bis  zum  Mund, 
so  dass  die  Zone  einen  völligen  Umgang  beschreibt.  Ihr  aborales  Ende 
liegt  etwas  höher  wie  der  Mund,  wodurch  der  linksaufsteigende 
Scbraubenverlanf  der  Zone  sehr  deutlich  wird.  Von  der  oralen  Partie 
des  linken  Peristomrandes  zieht  eine  Lamelle  nach  rechts  über  den  Mund, 
um  sich  rechts  zwischen  Mund  und  aboralem  Ende  der  Zone  zu  befestigen 
(sog.  Hypostom  Stein),  eine  Bildung,  welche  an  das  schon  bei  Balan- 
tidhun  und  Bnrsaria  Beschriebene  erinnert.  Streifung  und  Bewimperung 
der  Peristomfläche  sind  im  Wesen  identisch  mit  den  Verhältnissen  bei 
Clhnacostomum. 

Sehr  interessant  ist  die  Weiterbildung  des  Peristoms  bei  der 
marinen  Folliculina  (69,  3).  Es  leitet  sich  im  Allgemeinen  von  einer 
etwas  ursprünglicheren  Einrichtung  ab,  wie  sie  bei  dem  sog.  Stentor 
Anricnla  (Kent)  Gruber  erhalten  ist,  wo  nämlich  die  Oralregion  des 
Peristoms  ventralwärts  noch  eine  Strecke  weit  nach  hinten  zieht,  demnach 
nicht  die  gesammte  Peristomfläche  wie  bei  den  typischen  Stentoren  zur 
senkrechten  Stirnfläche  wurde.  Bei  Folliculina  wächst  nun  das  Peristom 
nach  rechts  und  links  ungemein  in  die  Breite  aus.  In  dieser  Weise  bilden 
sich  zwei  Peristomflügel ,  ein  rechter  und  ein  linker.  Da  diese  Flügel 
gleichzeitig  auch  etwas  nach  vorn  gerichtet  sind,  vertieft  sich  die  Peristom- 
fläche trichterförmig.  Das  Hervorgehen  dieses  Peristoms  aus  dem  der  er- 
wähnten Urform,  bewirkt,  dass  die  beiden  Flügel  auf  der  Bauchseite  tiefer 
gespalten  sind.  Die  adorale  Zone  verläuft  bei  Folliculina  im  Wesentlichen 
wie  bei  Stentor;  das  aborale  Ende  beginnt  daher  an  der  ventralen  Basis 
des  rechten  Flügels  und  die  Zone  umzieht  von  da  aus  den  ganzen  Peri- 
stomrand,  um  sich  mit  ihrem  oralen  Ende  in  Mund  und  Schlund  tiet 
einzusenken.  Mob  ins'  Angabe  (751),  dass  sich  auch  das  aborale  Ende 
der  Spirale  durch  den  Schlund  fortsetze,  in  diesem  Verlaufe  also  das  orale 
krenze,  halte  ich  für  unwahrscheinlich.  Es  stimmt  weder  mit  den  Angaben 
früherer  Beobachter,  noch  Hesse  sich  dafür  irgend  eine  Analogie  auffinden. 

Von  Heterotrichen  und  wahrscheinlich  stentorinenartigen  Formen 
leiten  sich  zweifellos  die  übrigen  Unterordnungen  der  Spirotricha  ab, 
bei  welchen  überall  eine  Tendenz  zur  Reduction  des  Cilienkleides  stark 
hervortritt. 
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Die  nächsten  Beziehungen  zu  stentorinenartigen  Formen  bewährten 
diejenigen  kleinen  Ciliaten,  welche  wir  zur  Unterordnung  der  Oligo- 
tricha  zusammenfassen.  Ihre  einfachen  Gestaltsverhältnisse  schwanken 
zwischen  kugel-  bis  beuteiförmigem  und  umgekehrt  kegelförmigem  Habitos, 
indem  bei  Strombidium  und  den  Tintinnoiden  das  Hinterende  ver- 
jüngt und  zugespitzt,  bei  letzteren  sogar  stielförmig  ausgezogen  ist.  Den 
Anschluss  an  die  Stentorina  verräth  hauptsächlich  ein  ähnliches  Verhalten 
des  Peristpmfeldes  und  der  Zone.  Das  erstere  ist  gleichfalls  stirnständig 
und  die  Zone  beschreibt  einen  ganzen  oder  doch  nahezu  ganzen  Um- 
gang. In  der  wenig  bekannten,  neu  errichteten  Familie  der  Lieber- 
kUhnina  (69,  5)  ist  die  Annähernng  an  die  Stentorinen  noch  so  gross, 
dass  sie  den  letzteren  zugerechnet  werden  könnten,  ja,  die  betieflfenden 
Infusorien  wurden  mehrfach  als  Jugendformen  von  Stentor  beschrieben 
(Clapar^de- Lachmann  und  Lieberkühn).  Die  Bewimperung  des  kugligen 
Körpers  ist  noch  gleichmässig  oder  doch  relativ  vollständig;  auch  das 
Peristomfeld  scheint  bei  gewissen  noch  bewimpert  und  ähnlich  wie  bei 
den  Stentorinen  gestreift  zu  sein. 

Die  Halterinen  (69,  6—7)  unterscheiden  sich  wesentlich  nur  durch 
mangelnde  Bewimperung  und  Streifung  des  Peristoms,  sowie  völlige 
oder  sehr  weitgehende  Reduction  der  Körpercilien ,  von  welchen  sich 
höchstens  noch  auf  der  Bauchfläche  einige  zerstreute  oder  eine  schiefe 
Keihe  solcher  finden.  Bei  beiden  Familien  zeigt  das  Peristomfeld  eine 
Neigung  zu  ilmporwölbung,  was  namentlich  bei  einigen  Halterinen 
zur  Erhebung  des  centralen  Theils  der  Peristomfläche  in  einen  vorspringen- 
den Stirnzapfen  führte. 

Einer  Reduction  ist  die  Körperbewimperung  auch  bei  den  leider  noch 
wenig  untersuchten  Tintinnoiden  (69,9;  70,1—2)  unterworfen.  Nach 
Entz  scheinen  aber  bei  den  beiden  bestgekannten  Gattungen  (Tintinni- 
dium  und  Tintinnopsis)  einige  längs-  bis  schwachspiralig  verlaufende 
Cilienreihen  vorhanden  zu  sein.  Das  Peristomfeld  ist  unbewimpert,  sein 
Rand  kreisförmig  geschlossen,  indem  linker  und  rechter  Rand  oralwärts  zu- 
sammenflössen;  gleichzeitig  ist  der  Rand  in  einen  ziemlich  hohen  Saum 
ausgewachsen,  auf  dessen  Innenseite  sich  die  Zone  erhebt.  Die  Bildung 
eines  solchen  Peristoms  au  nies  bedingt  andererseits,  dass  die  Peristom- 
fläche höhlenartig  vertieft  erscheint;  doch  erhebt  sich  die  centrale  Partie 
ähnlich  wie  bei  den  Halter  inen  zu  einem  halbkugligen,  zapfenartigen 
und  recht  beweglichen  Gebilde.  Der  Vereinigung  der  Peristomränder  ent- 
sprechend, scheint  auch  die  Zone  kreisförmig  völlig  geschlossen  und  ihre 
Spiralität  nur  dadurch  noch  ausgesprochen  zu  sein,  dass  sich  das  orale 
Ende  in  eine  Art  Vorhöhle  des  Mundes  fortsetzt. 

Bei  deneigenthtimlichenOphryoscolecina  (72,  7 — 8),  die  wir,  soweit 
unsere  z.  Z.  noch  mangelhaften  Kenntnisse  reichen,  nurdenOligotrichazu- 
gesellen  können,  begegnen  wir  gleichfalls  der  an  das  Vorderende  gerückten  und 
nahezu  kreisförmig  geschlossenen  adoralen  Zone.  Dieselbe  ist  bei  Ento- 
dinium  am  besten  bekannt  und  setzt  sich  hier  mit  ihrem  Oralende  tief  in  den 
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weiten,  röhrenförmigen  Schlund  hinein  fort.  Bei  Ophryoscolex  ßcheiut 
sie  sogar  mehr  wie  einen  Umgang  zu  beschreiben.  Die  charakteristische 
Weiterbildung  der  Familie  beruht  in  der  ansehnlichen  Entwicklung  eines 
die  gesammte  Zone  umziehenden  spiraligen  Peristomsaums ,  welcher 
sich  jedoch  erst  in  einiger  Entfernung  hinter  dem  Vorderende  und  der 
ZoDe  erhebt,  so  dass  diese  nicht  an  dem  Saum  selbst,  sondern  an 
dem  mehr  oder  weniger  stark  eraporgewölbten ,  aus  dem  Grunde  des 
Saumes  sich  erhebenden  Peristomfeld  entspringt.  Dicht  hinter  diesem 
Saum  entspringt  bei  Entodinium  anscheinend  noch  ein  zweiter,  resp.  eine 
kreisförmige  Einfaltung  der  Oberfläche,  welche  ermöglicht,  dass  der 
eigentliche  Peristomsaum  so  stark  hervorge^choben  werden  kann,  dass  er 
sich  über  das  ganze,  gleichzeitig  rctrahirte  Peristom  herUberlegt,  sich  zum 
Schatze  über  demselben  sphincterartig  schliesst.  Im  Wesentlichen  haben 
wir  daher  dieselbe  Einrichtung  zum  Schutze  des  eingezogenen  Peristoms, 
welche  wir  später,  wenn  auch  auf  morphologisch  sehr  abweichender  Grund- 
lage entstanden,  bei  den  Vorticellidinen  begegnen  werden.  Bei  Ento- 
dinium beschränkt  sich  die  Bewimperung  auf  die  adoralc  Zone,  wogegen 
bei  Ophryoscolex  und  Diplodinium  Schub.  (72,  8a)  in  einiger  Ent- 
fernung hinter  derselben  noch  eine  zweite  gleichfalls  aus  Membranellen 
bestehende  Zone  den  Körper  etwas  schraubig  aufsteigend  umzieht,  jedoch 
natürlich  keine  Beziehungen  zum  Munde  hat.  Diese  Zone  beschreibt 
etwa  einen  halben  Umgang  auf  der  linken  Körperseite.  Wie  die  adorale 
Zone  wird  auch  letztere  durch  einen  hinter  ihr  sich  erhebenden  Saum  ge- 
schätzt. Da  hinter  diesem  die  schon  beim  Peristomsaum  besprochene 
Faltenbildung  wiederkehrt,  kann  er  ebenfalls  über  die  gesammte  Zone, 
welche  dabei  etwas  retrahirt  wird,  nach  vorn  herübergezogen  werden. 

Der  im  allgemeinen  ovale,  häufig  dorsoventral  mehr  oder  weniger 
abgeplattete,  starre  Körper  der  Ophryoscolecinen  erlangt  zum  Theil 
sehr  seltsame,  ja  bizarre  Formen,  durch  krallen-  bis  stachelartige  Fort- 
sätze des  Hinterendes.  Dieselben  können  auch  ganz  fehlen,  das  Hinterende 
ist  dann  einfach  abgerundet  (Entodinium  Bursaria).  Bei  Entodinium 
candatum  ist  das  Hinterende  links  in  einen  sehr  ansehnlichen,  etwas 
geschweiften  Stachel  ausgewachsen,  neben  welchem  sich  rechtsseitig  noch  zwei 
wenigentwickelte stachelartigeZuspitzungen finden.  DieEinschnittezwischcn 
den  Stacheln  machen  sich  fast  bis  zum  Vorderende  hin  bemerkbar.  Bei  D  i  p  1  o  d. 
dectatum  St.  sp.  ist  das  Hinterende  mit  6  grifi^elförmigen  Stacheln  geziert. 

Die  seltsamsten  Bauverhältnisse  zeigt  das  Hinterende  jedoch  bei 
Ophryoscolex  Purkinjei  St.  (72,  8),  indem  es  hier  in  einen  kegel- 
förmigen Schwanz  ausläuft,  dessen  Ende  in  drei  krallenartige  Stacheln 
zerschlitzt  ist.  In  ziemlich  gleichen  Abständen  wird  der  Schwanz  von 
3  Wirtein  ähnlicher  krallenartiger  Stacheln  umzogen,  von  welchen  die 
des  vordersten  meist  gabelartig  zu  dreien  vereinigt  entspringen.  Bei  dem 
0.  inermis  dagegen  fehlen  diese  Stachelwirtel  ganz. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  grosse  Unterordnung  der 
Hypotricha    gemeinsamen    Ursprungs    mit    den     Oligotricha    ist. 
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Auch  innerhalb  dieser  Gruppe  schreitet  die  Reduction  der  Körperbewim- 
pernng  weit  fort,  doch  in  etwas  anderer  Richtung  wie  bei  den  Oligotricha. 
Einige  gemeinsame  Eigenthümlichkeiten  lassen  die  genetische  Zusammen- 
gehörigkeit der  zahlreichen  Gattungen  gut  erkennen.  Einmal  erweisen 
sich  sämmtliche  Hypotricha  darin  ursprünglicher  wie  die  Oligotricha, 
dass  das  Peristom  wie  bei  den  meisten  Heterotricba  in  der  Baucbebene 
liegt,  deren  Vorderpartie  es  wie  bei  Condylostoma  bildet  Auch  der 
Verlauf  der  Zone  stimmt  mit  letzterer  Gattung  im  Allgemeinen  überein, 
indem  dieselbe  niemals  geschlossen  ist,  sondern  nur  bis  zum  rechten 
Körperrand,  selten  noch  ein  wenig  längs  desselben  nach  hinten  zieht. 
Mit  wenigen  Ausnahmen,  welche  auf  secundärer  Modification  beruhen 
dürften,  ist  der  im  Allgemeinen  ovale  Körper  dorso ventral  erheblich  ab* 
geplattet,  mit  bedeutender  Differenz  von  Bauch-  und  Rückenfläche.  Erstere 
ist  eben  oder  nur  wenig  gewölbt,  selten  etwas  concav;  letztere  in 
mehr  oder  minder  erheblichem  Grade  gewölbt,  mit  Ausnahme  des  rand- 
lichen Saums.  Namentlich  die  mittlere  Rückenpartie  ist  häufig  stark 
empor  gewölbt,  je  nach  der  Menge  aufgenommener  Nahrung.  Sehr  selten 
ist  der  Rücken  ganz  flach.  Auch  die  Bewimperung  von  Rücken  und 
Bauch  ist  völlig  verschieden  geworden.  Niemals  scheint  die  Rückenfiäche 
schwingende,  zur  Bewegung  dienende  Cilien,  gewöhnlich  dagegen  in 
Reihen  gestellte,  unbewegliche  Börstchen  zu  tragen,  welche  später  genauer 
betrachtet  werden  sollen.  Die  Bewegungscilien  beschränken  sich  auf  die 
Bauchseite  und  überziehen  dieselbe  bei  den  ursprünglichsten  Formen  noch 
ziemlich  gleichmässig. 

In  den  Familien  der  Peritromina  und  Oxytrichina  (Tf.  70 — 71), 
denen  wir  unsere  Aufmerksamkeit  zunächst  widmen  wollen,  i^t  die  Grand- 
gestalt, wie  bemerkt,  eine  ovale.  Vorder-  und  Hinterrand  sind  gleich- 
massig  abgerundet.  Der  Stirnrand  bildet  zugleich  den  vorderen  Peristom- 
rand  und  setzt  sich  links  in  den  linken  Peristomrand  fort,  welcher 
auf  eine  längere  oder  kürzere  Strecke  mit  dem  linken  Körperrand 
zusammenfällt,  worauf  seine  orale  Partie  auf  die  Bauchfläche  biegt 
und  bis  zu  dem  etwas  linksseitig,  oder  ziemlich  in  der  Mittellinie 
gelegenen  Mund  führt.  Ein  rechter  Peristomrand  ist  entweder  gar  nicht 
deutlich  ausgebildet  wie  bei  Peritromus  (70,  7  a),  oder  vom  Mund 
aus  eine  beträchtliche  Strecke  weit  nach  vorn  gut  entwickelt,  nament- 
lich durch  eine  an  ihm  hinziehende  undulirende  Membran,  die  sogen, 
präorale  Membran,  zum  Theil  aber  auch  durch  einen  lamellenartig 
vorspringenden  Rand  bezeichnet.  Diese  Randstrecke  zieht  meist  ziemlich 
gerade  nach  vom  oder  ein  wenig  schief  nach  rechts;  ihr  Vorderende  be- 
sitzt bei  vielen  Oxytrichinen  eine  mehr  oder  minder  ausgesprochene 
Krümmung  nach  links.  In  beiden  Familien  lässt  sich  der  rechte 
Peristomrand  jedoch  niemals  bis  zum  aboralen  Ende  der  Zone  ver- 
folgen, hört  vielmehr  in  einiger  Entfernung  von  demselben  auf.  Den- 
ken wir  ihn  uns  vervollständigt,  so  müsste  der  einzufügende  Theil 
in  ziemlich   scharfem  Winkel  nach  rechts  umbiegen  ^   um    das    aborale 
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Eode  der  Zone  zu  erreichen,  wie  es  bei  gewissen  Euplotinen  auch  deut- 
lich geschieht. 

Auch  dieser  Verlauf  des  rechten  Peristomrandes  erinnert  durch  die 
bei  Enplotes  wirklich  ausgeprägte,  bei  den  übrigen  zu  construirende 
Peris tomecke  an  die  Verhältnisse  von  Condylostoma  und  anderen 
Heterotrichen. 

Der  zwischen  dem  rechten  Peiistom-  und  rechten  Körperrand  ge- 
legene Theil  der  Bauchfläche  ist  bei  den  meisten  Gattungen  der  Sitz 
besonderer  Differenzirungen  der  Wimpern  und  wird  daher  nach  Stein 's 
Vorschlag  mit  dem  besonderen  Namen  Stirnfeld  (gleich  „Aire  lat^rale^' 
Maapas)  passend  belegt.  Gewöhnlich  springt  der  den  Stirntbeil  der 
Zone  begrenzende  Theil  des  Peristomfeldes  platten-  oder  lippenartig  nach 
Forn  vor,  so  dass  die  zonale  Membranelleureihe  des  Stirnrandes  dorsal- 
wärts  von  dieser  „Stirnplatte"  (sog.  Oberlippe  Stein's)  liegt  und 
letztere  den  eigentlichen  Stirnrand  bildet. 

Bei  den  ursprünglichsten  Formen  liegt  der  Mund  etwa  in  der  Mittel- 
gegend  des  Körpers,  so  dass  das  Peristom  die  halbe  Körperlänge  besitzt. 
Bei  langgestreckten  Formen,  wie  Urostyla  (z.  Th),  namentlich  aber 
Epiclintes  (70,  12)  und  Uroleptus  (71,  1)  wird  das  Peristom  relativ 
immer  kürzer,  indem  die  Längenentwicklung  vorzugsweise  auf  dem  Aus- 
wachsen der  postoralen  Körperregion  beruht.  Die  Peristomlänge  kann 
80  bei  Epiclintes  und  Uroleptus  auf  ein  Fünftel,  ja  noch  weniger 
der  Körperlänge  herabsinken.  Bei  der  etwas  unsichem  Oxy trieb a 
retractilis  Clap.  L.  (70,  13),  welche  zu  Epiclintes  wie  Stichotricha  Be- 
ziehungen zu  besitzen  scheint,  erreicht  das  Peristom  sogar  nur  ^Iq  bis 
Vi,  bei  den  von  Wright  (366)  gesehenen  Exemplaren  noch  weniger  der 
Länge  des  nicht  contrahirten  Körpers. 

Die  starke  Körperverlängerung  der  erwähnten  Formen  rührt  z.  Th. 
von  der  Entwicklung  eines  mehr  oder  weniger  langen,  verjüngten  und 
znweilen  zugespitzten  Schwanzes  her,  welcher  namentlich  bei  einigen 
Urolepten,  Epiclintes  und  speeiell  der  sog.  Oxytricha  retractilis 
sehr  gross  wird.    Dieser  Schwanz  ist  stets  sehr  contractu. 

Die  Breitenentwicklung  des  Peristoms  schwankt  ebenfalls  sehr. 
Ursprünglich,  so  bei  Peritromus  und  Epliclintes,  scheint  es  sehr 
schmal  zu  sein;  bei  den  meisten  Oxytrichinen  erreicht  es  dagegen  etwa 
die  halbe  Breite  der  peristomialen  Region,  indem  es  sich  natürlich 
vom  Mund  nach  vorn  verbreitert,  also  einen  dreieckigen  Umriss  hat. 
Dennoch  finden  sich  auch  Formen,  bei  welchen  es  wieder  recht  schmal 
wird.  Dies  kann,  wie  bei  Stichotricha  (70,  10),  Strongilidium  und 
Gonostomum  pediculiforme  auf  rUsselartiger  Verschmälerung  der 
gesammten  Peristomialregion  beruhen,  aber  auch  ohne  solche  wie  bei 
den  übrigen  Gonostomumarten  (71,  8)  und  Actinotricha  eintreten. 

Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  die  ursprüngliche  Bewimperung  der  Bauch- 
seite der  Peritrominen  und  Oxytrichinen  eine  sehr  gleichmässige,  holotrichen- 
ähnliche  war.  Auch  das  Peristomfeld  war  anfänglich  wohl  ziemlich  gleich- 
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massig  bewimpert,  was  bei  dem  nicht  genau  bekannten  Trichogaster 
(Sterki)  erhalten  sein  soll.  Bei  allen  übrigen  Oxytrichinen  trat  eine 
weitgehende  Reduction  der  Peristombcwimperung  ein,  so  dass  nur  noch 
einzelne  Wimperreihen  und  undulirende  Membranen  vorhanden  sind;  die 
genauere  Beschreibung  der  feineren  Bauverhältnisse  des  Peristoms  wird 
aber  erst  später  folgen 

Die  gesammte  Ventralfläche,  sowohl  das  Stirnfeld  wie  die  eigentliche 
Bauchfläche,  war  ursprünglich  von  zahlreichen,  ziemlich  dicht  stehenden 
und  etwas  schief  von  rechts  vorn  nach  hinten  links  ziehenden  Längsreihen 
feiner  Cilien  oder  Cirren  bedeckt.  Ein  Theil  der  rechten  Reihen  entspringt 
demnach  vorn  auf  dem  Stirnfeld;  die  links  vom  Mund  gelegenen  wenigen 
Reihen  beginnen  am  linken  Peristomrand.  Ein  solches  Verhalten  findet 
sich  noch  bei  Peritromus  (70,  7),  ohne  jegliche  Difl^erenzirung  einzelner 
dieser  Reihen. 

Von  diesem  Zustand  ausgehend,  macht  sich  eine  Weiterbildung 
nach  zwei  Richtungen  geltend.  Erstens  durch  Entwicklung  einzelner, 
gewöhnlich  in  Gruppen  stehender  Cirren  zu  ansehnlicheren  Gebilden 
und  zweitens  durch  weitgehende  Reduction  der  Zahl  der  Cirrenreihen. 
Diese  beiden  Momente  können  zusammenwirken,  was  das  Gewöhn- 
liche ist,  oder  auch  jedes  einzeln  zur  Geltung  gelangen.  So  finden  wir 
bei  dem  erwähnten  Trichogaster  zwar  ein  gleichmässiges ,  wahr- 
scheinlich in  Längsreihen  geordnetes  Wimperkleid  des  Stirnfelds  und 
der  Bauchfläche  (unter  dieser  hier  und  im  Folgenden  die  postorale  Region 
verstanden),  doch  sind  einige  Cirren  des  ersteren,  ferner  einige  der  Bauch- 
fläche, dicht  hinter  dem  Mund  und  schliesslich  noch  eine  Gruppe  nahe 
beisammenstehender  hinterer  stärker  ausgebildet.  Immerhin  scheinen  diese 
Cirren  nach  Sterki's  Beschreibung  noch  ziemlich  kurz  und  nur  wenig 
stärker  wie  die  übrigen  Wimpergebilde  zu  sein.  Hiermit  ist  die  Cirren- 
difi'erenzirung  vorgezeichnet,  welche  bei  den  meisten  übrigen  Oxytrichinen 
80  deutlich  hervortritt.  Wir  nennen  nach  Stein 's  Vorgang  die  grossen  Cirren 
des  Stirnfeldes  „Stirncirren"  (Cirres  latcraux  Maupas),  die  der  mitt- 
leren Bauchfläche  „Baucheirren"  (Cirres  abdominaux  Maupas)  und  die 
hintere  Gruppe  „After cirren"  (Cirres  transversaux  Maupas).  Wenn 
auch  die  Afterstelle  der  Oxytrichinen  nicht  in  der  Region  dieser  Cirren 
liegt,  wie  Stein  annahm,  so  ist  dies  doch  bei  den  Euplotinen  und 
Aspidiscinen  der  Fall;  auch  scheint  es  nicht  empfehlenswerth,  das 
schwierige  Verständniss  der  complicirteu  Bewimperungsverhältnisse  der 
Hypotrichen  durch  Veränderung  der  Bezeichnungen  zu  erschweren,  wenn 
dies  nicht  durchaus  nothwendig  ist. 

Im  Wesentlichen  dieselben  Bewimperungsverhältnisse  wie  Trichogaster 
zeigt  Uro  styl  a  (70,  8),  ja  eher  noch  primitivere,  denn  stärkere  Bauch- 
eirren sind  nie  dificrenzirt  Stets  entwickeln  sich  ans  den  auf  das  Stim- 
feld  tretenden  Längsreihen  eine  wechselnde,  manchmal  recht  beträcht- 
liche Zahl    von   Stirncirren;    ebenso    kurz    vor    dem  Hinterende    in    der 
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mittleren  Region  eine  schiefe  Reihe  von  5  bis  12  Aftercirren.  Diese 
Aftercirrenreihe  steigt  von  rechts  hinten  nach  links  vorn  auf  und  ihr  Ver- 
halten zu  den  vor  ihr  liegenden  Längsreihen  des  Bauches  ergibt,  dass 
jede  der  letzteren  mehrere  Girren  zur  Bildung  der  Afterreihe  ab- 
geben muss.  Bei  Urostyla  lässt  sich  die  Reduction  der  Bauchreihen  gut 
verfolgen.  Während  U.  grandis  noch  ca.  20  derselben  besitzt,  von 
welchen  die  beiden  randliehen  durch  eine  deutlicher  cirrenartige  Be- 
schaffenheit ihrer  Elemente  schon  als  sog.  Randeirrenreihen  diffe- 
renzirt  erscheinen,  sinkt  bei  den  übrigen  Arten  die  Zahl  der  Reihen,  ab- 
gesehen von  den  beiden  randlichen  auf  9,  6  und  schliesslich  bei  U. 
Weissei  5  herab.  Im  letzteren  Fall  tritt  der  Unterschied  zwischen  den 
Randeirren-  und  den  Bauchreihen  schärfer  hervor,  weil  jedenfalls  mittlere 
Bauchreihen  erhalten  blieben  und  daher  beiderseits  ein  ziemlich  ansehn- 
licher Abstand  zwischen  ihnen  und  den  Randeirren  bleibt. 

Fast  alle  übrigen  Oxytrichinen  zeigen  die  beiden  Randcirrenreiheu 
deutlich;  nur  bei  Epiclintes  sind  sie  vielleicht  nicht  so  klar.  Bei  sämmt- 
lichen  Mitgliedern  der  Unterfam.  Urostylina  erhalten  sich  un- 
unterbrochene Bauchreihen.  Bei  dem  eigenthümlichen  Epiclintes 
(70,  12)  bemerken  wir  ausser  dreien,  die  recht  schief  über  das  Stirnfeld 
ziehen  und  in  der  Bauchregion  keine  kenntliche  Fortsetzung  haben,  noch 
6— 7  (Stein),  nach  M eres chkowsk y  undRees  sogar  9  auf  der  Bauch- 
region, von  welchen  sich  auch  einige  auf  den  Schwanz  erstrecken. 
Kerona  (70,  10)  erinnert  sowohl  durch  die  Schiefe  ihrer  6  Reihen  an 
Epiclintes  wie  auch  dadurch,  dass  die  drei  vorderen  Reihen  ausschliesslich 
aof  das  Stirnfeld  beschränkt  sind,  die  vorderste  derselben  nimmt  hier 
einen  fast  queren  Verlauf.  Primitiver  noch  wie  Urostyla  erseheinen  die 
beiden  genannten  Gattungen  wegen  der  Nichtdifferenzirung  deutlicher 
grösserer  Stirncirren.  Dagegen  sind  Aftercirren  bei  beiden  ausgebildet, 
wenn  es  auch  noch  genauerer  Feststellung  bedarf,  ob  die  Reihe  stärkerer 
CUien  am  hinteren  linken  Schwanzrand,  welche  bei  Epiclintes  in  diesem 
Sinne  gedeutet  wird,  den  Aftercirren  der  übrigen  Oxytrichinen  wirklich 
homolog  ist. 

Alle  übrigen  Urostylinen  besitzen  gewöhnlich  zwischen  den  beiden 
Randcirrenreihen  nur  2  Bauchreihen;  nur  bei  einzelnen  Stichotrichen, 
Holostichen,  und  Amphisien  scheinen  sich  zuweilen  noch  3,  bei 
üroleptus  Zygnis  Entz  sogar  noch  4  zu  finden.  Diese  beiden 
Bauchreihen  nehmen  gewöhnlich  einen  ziemlich  gestreckten  Verlauf,  indem 
sie  vom  Stirnfeld  bis  ans  Hinterende  ziehen.  Bei  Stichotricha 
(70,  11)  und  dem  ähnlichen  Strongilidium  ziehen  sie  schiefer,  was 
wenigstens  bei  der  ersten  Gattung  auf  einer  Torsion  des  Körpers  zu 
beruhen  scheint,  welche  den  Bauch-  und  Randreihen  einen  schraubigen 
Verlauf  anweist  und  sie  streckenweise  sogar  scheinbar  rückenständig  macht. 
Wenn  das  Stirnfeld  vorn  durch  den  Besitz  einer  wechselnden  Zahl,  drei 
bis  mehr  Stirncirren  ausgezeichnet  ist  (Strongilidium,  Amphisia,  üroleptus), 
sind  dieselben  z.  Th.  wohl  aus  den    vordersten  Girren  der  Bauchreihen 
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hervorgegangen;  z.  Th.  geben  sie  sieb  aber  durch  ihre  Stellung  als 
Reste  redneirter  Cirrenreiben  zu  erkennen,  welche  auf  dem  Stirnfeld 
zwischen  den  erhaltenen  und  dem  Peristom  zogen.  Aebnlichem  werden 
wir  klarer  bei  der  Unterfamilie  Plenrotrichina  begegnen.  After- 
cirren  finden  sich  deutlich  nur  bei  Holosticha,  Amphisia  und  Uro- 
leptus  piscis.  Bei  gewissen  Urolepten  könnte  wohl  die  Schwanz- 
bildung zu  ihrer  Unterdrückung  beigetragen  haben. 

Die  umfangreiche  Unterfamilie  der  Plenrotrichina  zeigt,  wie 
schon  angedeutet  wurde,  stets  Reductionen  innerhalb  der  noch  erhaltenen 
Bauchreihen  selbst  Sämmtliche  oder  doch  einige  derselben  sind  daher 
streckenweise  unterbrochen,  oder  werden  nur  noch  von  einzelnen  erhal- 
tenen Girren  repräsentirt,  welche  dann  gewöhnlich  recht  gross  sind. 
Alle  Plenrotrichina  besitzen  daneben  jedoch  die  beiden  charakte- 
ristischen Randeirrenreihen,  welche  nicht  wesentlich  von  denen  der  Uro- 
stylina  abweichen. 

Wenn  auch  die  Cirrenanordnung  im  Allgemeinen  wohl  angegeben 
werden  kann,  so  sind  die  Untersuchungen  vorerst  noch  zu  unsicher,  um 
die  genaue  Morphologie  der  einzelnen  Girren  durch  die  gesammte  Abtheiluog 
der  Plenrotrichina  zu  verfolgen,  eine  Aufgabe,  welche  vergleichend  ana- 
tomisch, sowie  durch  Verfolgung  der  Girrenentstehung  bei  der  Theilung, 
wohl  gelöst  werden  kann.  Stein's  und  Sterki's  Untersuchungen 
ergaben,  dass  die  Wimpergebilde  von  Sty  lonichia  bei  ihrer  Neuentwick- 
lung im  Gefolge  der  Theilung  in  schiefen  Längsreihen  geordnet  auftreteu 
und  diese  Anordnung  erst  bei  ihrem  späteren  Anseinanderrttcken  un- 
deutlicher wird. 

Mit  Stylonichia  stimmen  nun  in  der  Girrenvertheilung  auf  Stirn-  nod 
Bauchfeld  die  Gattungen  Oxytricha,  Urosoma  und  Actinotricha 
vollständig  oder  doch  in  der  Hauptsache  tiberein.  Es  scheint  daher 
nicht  zweifelhaft,  dass  auch  ihre  Girren  in  denselben  Längsreihen  an- 
gelegt werden.  Es  sind  6  solche  Reihen,  welche  zwischen  den  beiden 
Randeirrenreihen  auftreten.  Von  diesen  bilden  nach  den  genaueren 
Untersuchungen  Sterki's  die  weitest  linke  nur  eine,  die  3  folgenden 
je  3  und  die  beiden  rechten  je  4  Girren,  wie  es  die  nebenstehende  Fig.  1 
zeigt.  Diese  Girren  rücken  zur  Entwicklung  der  Verhältnisse  des  Er- 
wachsenen auseinander  und  vei-theilen  sich  bei  den  typischen  Gattungen 
Stylonichia  und  Oxytricha  in  3  Gruppen  (s.  Fig.  2),  eine  vordere 
von  8  sog.  Stirncirren  (A — H),  welche  auf  dem  Stimfeld  steht,  eine 
schiefe  Reihe  von  5  hinteren  Aftercirren  (0— S),  und  ferner  zwischen 
Stirnfeld  und  Aftercirren  eine  Gruppe  von  5  Banchcirren  (K — N)  auf  der 
Bauchregion.  Die  Art,  wie  Sterki  sich  die  Vertheilung  der  ursprünglich  in  den 
6  Längsreihen  geordneten  18  Gilien  in  die  des  ausgebildeten  Thieres 
denkt,  zeigt  die  Vergleichung  der  Figuren  1  und  2  besser  als  eine 
angwierige  Beschreibung;  Fig.  2  gibt  die  Stellung  der  Girren  des  ent- 
wickelten Thieres  mit  Angabe  der  Sterki'schen  Ableitung.  Vergleichend 
anatomische  Erwägungen,  speciell  die  Betrachtung  der  ursprünglicheren 
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Gattungen  Onychodromns  und  Plearotricha  lassen  mich  zweifeln, 
ob  die  von  Sterki  versuchte  Vertheilung  der  Cilienanlagen  auf  die  fer- 
tigen Verhältnisse  richtig  ist.  Ich  halte  vielmehr,  unter  Zugrunde- 
legung   der    von  Sterki  ermittelten  ursprünglichen  Cilienstellung,   die  in 


Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  1—4.  —  Fig.  1.  Ursprüngliche  Stellung  der  Girren 
FOü  Stylonichia  (Histrio)  während  ihrer  Neubildung  bei  der  Theilung  in  6  deutliche  Reihen 
.nach  Sterki).  —  Fig.  2.  Cirrenstellung  bei  der  erwachsenen  Stylonichia;  A — H  die  Stirn-, 
K—M  die  Bauch-  und  0 — S  die  Aftercirren ;  nach  der  von  Sterki  ?ersuchten  Ableitung  der 
dcfinitiFen  Girren  aus  der  ureprünglichen  Anordnung.  Dieselbe  Auffassung  wurde  auch  der 
Bachstaben bezeichnung  der  Girren  in  Fig.  1  zu  Grunde  gelegt.  —  Fig.  3  und  4.  Zwei  andere 
Möghchkeiten  der  Ableitung  der  definitiven  Girrenstellung  aus  der  ursprünglichen,  von  welchen 
mir  die  in  Fig.  4  versuchte  die  grösste  Wahrscheinlichkeit  zu  haben  scheint. 

Fig.  3  versuchte  Ableitung  für  wahrscheinlicher,  muss  jedoch  zugeben, 
dass  eine  dritte  Ableitung  möglich  erscheint,  welche  das  Schema 
Fig.  4  andeutet  und  die  fast  noch  grössere  Vorzüge  besitzt.  Bei  Onycho- 
dromus  (s.  das  Schema  Fig.  5  a.  f  S.  u.  71,  6  a)  sind  die  6  Cilienreihen  gut 
ausgebildet,  wahrscheinlich  aber  manchmal  noch  eine  7.,  welche  zwischen 
der  4.  und  5.  oder  3.  und  4.  erhalten  blieb.  Die  grössere  Ursprünglich- 
keit dieser  Gattung  beruht  hauptsächlich  darin,  dass  die  Reiben  noch 
viel  vollständiger  sind.  Namentlich  sind  die  2.  und  3.  auf  dem  Stirnfeld 
fast  vollständig,  weshalb  die  Zahl  der  Stirncirren  viel  grösser  ist. 
Ebenso  bewirkt  die  grössere  Vollständigkeit  der  Reihen  4,  5  und  6,  dass 
viel  mehr  Baucheirren  vorhanden  sind.  Die  Zahl  der  Aftercirren  schwankt 
zwischen  5  und  6. 
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In  gewisser  Hinsieht  noch  ursprünglicher  erhielt  sich  Pleurotricha 
grandis  (s.  Flg.  6),  wo  neben  der  typischen,  aus  den  6  Reihen  hervor- 
gegangenen Cirrenbildung  von  Stylonichia  jederseits  noch  zwei  accesso- 
rische  Reihen  (7—8  u.  9—10)  erhalten  blieben,  während  bei  der  zweiten  Art 
P.  lanceolata  nur  rechts  noch  eine  solche  accessorische  Reihe  vor- 
handen ist.  Ein  wenig  ursprünglicher  bleibt  auch  Gasterostyla  (s.  Fig.  7), 
da   hier  die  Bauchreihe,   welcher  die  beiden  Girren  K  und  L  angehören, 

Fig.  5.  Fig.  6.  Fig.  7. 


Erklärung  der  Holzschnitte  Fig.  5 — 7. 
Fig.  5.     Ableitung  der  Cirrenstellung  von  Onychodromu?  grandis  St.  aus  den  ursprüng- 
lichen 6  Reihen  der  Oxytrichinen,   auf  Grund  der  in  Fig.  4  gemachten  Annahmen.    Dio 

Bezeichnung  der  Girren  wie  in  Fig.  1 — 4. 
Fig.    6.     Ableitung  der   Cirrenstellung   von  Pleurotricha  grandis,  gleichfalls  auf  Grand 

des  in  Fig   4  angenommenen  Ganges  der  Cirrenverschiebung. 
Fig.  7.     Ableitung  der   Cirrenstellung    von  Gasterostyla    setifera  Engelm.    sp.   (Pleuro- 
tricha Eng.)  unter  den  gleichen  Voraussetzungen  wie  in  den  vorhergehenden  Figuren. 

noch  ziemlich  vollständig  ist;  ebenso  scheint  bei  gewissen  Gonostomum- 
arten  (so  G.  strenue  Eng.)  wenigstens  der  vordere  Bauchtheil  dieser 
Reihe  noch  völliger  erhalten  wie  bei  Oxytricha.  Im  übrigen  sind  die 
beiden  letztgenannten  Gattungen  Oxytricha  sehr  ähnlich ;  vielleicht  sind 
sogar  manche  Cirren  letzterer  Gattung  hier  ausgefallen.  Die  genaue  Fest- 
stellung der  Cirren  so  kleiner  Pleurotrichinen  lässt  meist  noch  viel  zu 
wünschen  übrig. 

Die  ziemlich  charakteristische  Eigenthümlichkeit  zahlreicher  Pleuro- 
trichinen, dass  die  beiden  rechten  Aftercirren  mehr  nach  hinten  gertickt 
sind  wie  die  drei  linken,  würde  sowohl  unsere  Ableitung  Fig.  3,  noch  besser 
aber  die  der  Fig.  4  einigermaassen  erklären. 
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Die  Angehörigen  der  etwas  provisorischen  Unterfamilie  Psilo- 
tri China  zeigen  in  Verbindung  mit  ihrer  Kleinheit  noch  weitergehende 
Reduction  der  Baucheirren,  welche  dagegen  relativ  lang  werden.  Bei 
den  Gattungen  Balladina  (70,  8)  und  Psilotricha  (70,  9)  lassen 
sich  beide  Randreihen,  aus  nur  wenigen  Girren  bestehend,  noch 
unterscheiden.  Zwischen  denselben  findet  sich  bei  Balladina  eine 
einzige  Reihe  ganz  gleicher  Girren,  welche  vom  Stirnfeld  zum  Hinter- 
ende zieht.  Neben  dieser  Reihe  besitzt  Psilotricha  links  noch  2  bis 
3  Girren  einer  zweiten,  welche  vom  Peristomwinkel  zum  Hinterende 
länft.  Balladina  hat  5  ansehnliche  Aftercirren,  die  bei  Psilotricha  nicht 
zu  erkennen  sind.  Ueberhaupt  sind  alle  Girren  der  Ventralseite  letzterer 
Gattang  ziemlich  gleich  gebildet. 

Die  beiden  letzten  Familien  der  Hypotricha,  die  Euplotina  und 
Aspidiscina,  enthalten  nur  kleine  oder  mittelgrosse  Formen  von  im 
allgemeinen  ovaler  Gestalt.  Während  wir  bei  den  Oxytrichinen  nicht 
selten  eine  Körperverlängerung  durch  Auswachsen  der  postoralen  Region 
bemerkten,  tritt  hier  stets  eine  bedeutende  Verkürzung  ein,  weil  das  Bauch- 
feld  sehr  reducirt  wird.  Das  Peristom  erscheint  daher  relativ  sehr  lang 
(72,  2  —  5),  reicht  nahe  oder  bis  an  die  Aftercirren  heran;  der  Mund 
liegt  also  ebenfalls  recht  weit  hinten.  Während  das  Peristom  der 
Euplotina  (72,  2 — 4)  noch  ziemlich  breit  ist  und  sein  rechter  Rand 
bei  Euplotes  und  Ur Onychia  unter  rechtwinkliger  Umbiegung 
bis  zum  Ende  der  adoralen  Zone  zieht,  wird  das  der  Aspidiscina 
(72,  5)  sehr  schmal.  Es  ist  eine  Rinne,  die  am  linken  Körperrand  hin- 
zieht; nach  vom  jedoch  höchstens  bis  an  den  Stirnrand  reicht;  letzterer 
wird  bei  der  Aspidiscina  •  nie  mehr  von  der  adoralen  Zone  umzogen. 
BeiAspidisca  polystyla  verkürzt  sich  das  Peristom  noch  mehr,  es 
reicht  von  den  Aftercirren  nur  bis  zur  Mitte  des  linken  Körperrandes. 
Unter  diesen  Verhältnissen  wird  das  Stirnfeld  der  Aspidiscina  ungemein 
breit  und  bildet,  bei  gleichzeitiger  Verkümmerung  des  Bauchfeldes,  fast 
die  ganze  Ventralseite.  Dies  wird  noch  vermehrt,  indem  der  Rand  des 
Stirnfeldes,  welcher  die  Peristomrinne  begrenzt,  nach  links  in  eine 
Lamelle  auswächst;  dieselbe  bedeckt  die  Peristomrinne  ventral,  oder 
springt  sogar  über  den  linken  Körperrand  ziemlich  vor  (72,  5). 
Ebenso  erhebt  sich  der  hintere,  an  die  Aftercirren  stossende  Rand  des 
Stimfelds  als  eine  quere  Lamelle  etwas  über  die  Basen  der  Aftercirren; 
der  linke  Theil  dieser  Lamelle  geht  in  das  Hinterende  der  ersteren  über, 
80  dass  die  Vereinigungsstelle  beider  in  der  Höhe  des  Mundes  einen 
rechten  oder  spitzeren  Winkel  bildet.  Dieser  Winkel  wächst  bei  gewissen 
Arten  in  einen  nach  hinten  gerichteten,  zahnartigen  Fortsatz  aus;  auch 
kann  ein  ähnlicher  vom  Vorderende  der  Längslamelle  entwickelt  werden. 

Die  sonst  ebene  Ventralseite  erscheint  bei  Diophrys  (Styloplotes) 
wegen  Bildung  zweier  Randwülste  in  der  Mittelregion  etwas  muldenartig 
ausgehöhlt  (72,  3).  Der  Rücken  ist  theils  glatt  (Diophrys),  thefls  von  einer 
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bis  zahlreichen  Längsrippen  überzogen.  Bei  Aspidisca  tarrita  er- 
hebt sich  die  Rückenmitte  in  einen  hornartigen  Stachel  (72,  6). 

Sehr  weitgehender  Reduction  unterliegt  die  Bewimperung;  alle  er- 
haltenen Wimpergebilde  sind  relativ  gross  and  cirrenartig.  Ganz  redacirt 
seheinen,  bei  der  starken  Verkümmerung  des  Bauchfeldes,  die  Banch- 
c irren  der  Pleurotrichinen;  nnr  bei  Diophrys  (72,  3)  kann  man  zweifeb, 
ob  nicht  die  beiden  neben  oder  hinter  dem  Mund  stehenden  Girren  solche 
sind.  Dagegen  finden  sich,  mit  Ausnahme  von  Uronychia,  Stirneirren 
(sog.  Baucheirren  Stein)  gut  entwickelt  und  leiten  sich  bestimmt  von 
denen  der  Pleurotrichinen  ab.  Bei  Euplotes  (72,  2a)  sind  die  8  der  Plenro 
trichinen  noch  deutlieh  erhalten;  auch  bei  Diophrys  scheint  dies  der  Fall, 
wenn  wir  die  beiden  erwähnten,  ein  wenig  zweifelhaften  zurechnen; 
häufig  werden  aber  hier  nur  7  angegeben.  Bei  Aspidisca  endlich 
scheint  die  Zahl  7  constant  zu  sein.  Die  meist  sehr  grossen  Aftereirren 
sind  stets  wie  bei  den  meisten  Pleurotrichinen  in  Fünfzahl  vorhanden. 
Bei  Aspidisca  erhöht  sich  ihre  Zahl  zuweilen  bis  auf  12  (Untergenns 
Onychaspis  Stein). 

Stark  rückgebildet  sind  auch  die  Randeirren.  Nur  bei  Aspidisca 
fehlen  sie  meist  vollständig.  Am  besten  erhalten  sehen  wir  sie  noch  bei 
dem  Untergenus  Gerte sia  Fahre  (zu  Euplotes);  hier  ist  die  linke 
Randeirrenreihe  noch  vollständig  mit  11  Girren.  Bei  den  eigentlichen 
Eup loten  sind  nur  2  hintere  dieser  Reihe  erhalten,  welche  sich  ähnlich 
auch  bei  Uronychia  (mit  noch  2  kleinen  weiteren)  und  Diophrys, 
bei  letzterer  Gattung  aber  etwas  weiter  vom  in  der  Mittelregion  des 
linken  Körperrandes,  finden.  Bei  Aspidisca  polystyla  (Onychaspis) 
scheinen  nach  Stein's  Darstellung  noch  2  vordere  dieser  Reihe  erhalten 
zu  sein.  Auch  die  rechte  Randreihe  ist  bei  allen  Eup  loten  auf  2  (Certesia 
vielleicht  3)  in  der  Mittelregion  angebrachte  Girren  verkümmert,  die  sich 
bei  Uronychia  etwas  weiter  hinten  sehr  klein  wiederholen,  bei  Diophrys 
dagegen  wohl  völlig  fehlen. 

Endlich  findet  man  bei  den  Euplotinen  am  Hinterrand  einige 
Randeirren;  bei  Euplotes  2  kleine,  bei  Diophrys  und  Uronychia 
dagegen  drei  sehr  grosse,  welche  etwas  rechtsseitig,  bei  Uronychia 
z.  Th.  unter  den  Afterwimpem  entspringen. 

Stein  lässt  diese  Girren  der  beiden  letzterwähnten  Gattungen  am  Rand  entspringen, 
während  Claparcde- Lachmann,  Rees  und  Manpas  ihren  etwas  dorsalen  Ursprong  be- 
tonen. Maupas  will  sie  daher  den  später  zu  besprechenden  Schwanzboisten  der  Pleuro- 
trichinen homologisiren.  Ich  sah  sie  bei  Diophrys  appcndiculatus  deutlich  aas 
einer  spaltartigen  Grube,  welche  mehr  ventralwärts  schaute,  entspringen,  wie  es  mir  auch  bei 
Uronychia  zu  sein  scheint  und  halte  daher  ihre  Auffassung  als  Randwimpeni  mit  Stein  für 
wahrscheinlicher,  da  sie  sich  namentlich  auch  lebhaft  bewegen.  Auch  Fahre  (726)  beobachtete 
diese  Einpflanzung  der  3  Girren. 

Die  letzte  grosse  Unterordnung  der  Spirotricha,  die  der  Peri- 
tricha,  zeigt  die  weitgehendste  morphologische  Umgestaltung;  welche 
uns  unter  den  Ciliaten  überhaupt  begegnet.  Den  Schldssel  zum  Ver- 
ständniss    der    Umbildungserscheinungen    dtlrfte,    wie    BUtschli   (768) 
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darlegte,  die  Familie  der  Licnopborina  bieten.  Wir  hätten  dem- 
oacb  als  wahrscheinliche  Urform  eine  Spirotriche  za  betrachten,  welche 
im  Wesentlichen  die  Bildung  einfacherer  Ujpotricben,  jedoch  auch 
einige  Annäherung  an  die  Oligotrichen  besass.  Die  Gestalt  (s.  folg.  S. 
Fig.  8a)  war  oval,  mit  ebener  Ventral-  und  massig  gewölbter  RUcken- 
fläche.  Die  Bewimperung  beschränkte  sich  wie  bei  den  Hypotrichen 
auf  die  Banchfläche  und  bestand  einerseits  in  einer  adoralen  Zone, 
welche  von  dem  nahe  der  Mitte  des  linken  Körperrandes  gelegenen 
Mond  aasging  and,  den  ganzen  Stirnrand  umziehend,  am  rechten  Körper- 
rand  bis  zur  Mundhöhe  zurücklief.  Letzteres  verräth  eine  gewisse  Be- 
ziehung zu  den  Oligotricha.  Die  umschriebene  Peristomfläche  lag  aber 
in  der  Ebene  der  Ventralfläche,  war  nicht  etwa  wie  bei  den  Oligotricha  ans 
Vorderende  gerttckt.  Die  Bewimperung  des  Bauchfeldes  beschränkte  sich 
anf  einen  Cilienkranz,  welcher  das  ganze  Feld  umsäumte.  Vielleicht  war 
derselbe  ursprünglich  Torn  nicht  geschlossen,  da  er  möglicherweise  aus  den 
fiandwimperreiben  der  Hypotrichen  hervorgegangen  ist.  Auf  der  Stufe  dieser 
Urform  blieb  nun  Licnophora  (72,  12)  im  Wesentlichen  stehen;  nur 
haben  sich  Peristomregion  und  Bauchfeld  durch  eine  zwischen  bei- 
den eingetretene  Körpereinschnürung  deutlicher  von  einander  abgesetzt. 
Der  Körper  ist  so  in  zwei  Theile  geschieden,  einen  vorderen,  dessen  ab- 
geplattete Ventralseite  von  der  Zone  fast  völlig  umzogen  wird  und  einen 
Hintertheil,  der  wegen  der  Einschnürung  stielartig  beginnt,  um  sich  dann 
in  eine  ventral  gerichtete,  platte  Haftscheibe  (das  Bauehfeld)  auszubreiten, 
deren  Rand  vom  Cilienkranz  umzogen  wird.  Mit  diesem  Cilienkranz 
kriechen  die  Licnophoren  auf  der  Haut  ihrer  Wohnthiere  umher  und  ver- 
mögen den  vorderen  Körpertheil  darch  Krümmung  des  Stieles  mehr  oder 
weniger  zu  erheben,  wobei  die  Peristomfläche  aus  der  Ebene  der  Haft- 
scheibe heraustritt  und  mit  derselben  sogar  einen  rechten  Winkel  bilden 
kann  (72,  12  a)*). 

Ans  einer  licnophoraartigen  Form  ging  die  Familie  der  Vorti  cellineu, 
zunächst  die  ursprünglichere  Uf.  ürceolarina,  vermuthlich  folgender- 
maassen  hervor  (s.  das  Schema  Fig.  8).  Das  zur  Haftscheibe  ent- 
wickelte Bauehfeld  war  ziemlich  umfangreich  und  seine  Verbindung 
mit  dem  kurzen,  peristomialen  Körpertheil  weniger  stielartig  ver- 
engt, als  bei  der  heutigen  Licnophora.  Dagegen  hatte  sich  das  Bauch- 
feld in  dorsoventraler  Richtung  stielartig  mehr  entwickelt  und  damit  die 
Ebene  der  Haftscheibe  über  die  Peristomfläche  erhoben  (8  b).  Die  wich- 
tigste Umbildang  aber,  welche  den  Uebergang  zu  den  Vorticellinen  be- 
wirkte, war,  dass  das  aborale  Ende  der  Zone  nach  hinten  auswuchs, 
sich  endlich  hinten  um  den  Stiel  der  Haftscheibe  und  auf  der  linken 
Seite  wieder  bis  zum  Mund,  ja  noch  etwas  nach  vorn  über  das   Oral- 

*)  Gewisse  Erwägungen,  welche  erst  bei  der  genaueren  Besprechung  des  Baues  dos  hin- 
teren Wimperkranzes  der  Vorticellinen  erörtert  werden  können,  lassen  mir  jetzt  möglich 
CTsckeinen,  dass  der  Wimperkranz  der  Urformen  und  demnach  auch  der  von  Licnophora 
arsprüDglich  doch  ein  hinterer  war  und  erst  nachträglich  in  die  Veutralfläche  umgelagert  wurde. 

79* 


Digitized  by 


Google 


1252  Ciliate. 

ende  der  Zone  hinaus  verlängerte,  also  anf  mehr  wie  einen  Spiral- 
umgang. Da  die  Haftscheibe  über  die  Peristomfläche  ventral  erhoben 
ist,  80  zieht  nun'  die  spiralige  Zone  dorsal  von  der  ersteren  und  ziemlich 
parallel  mit  ihr  hin.     Diese  Uebereinanderschiebung  von  Cilienkranz  und 

Zone  wurde  dadurch  verstärkt,   dass 
^'^'  ^  sich    die    Haftscheibe    sammt    ihrem 

Stiel  relativ  vergrösserte,  während  in 
demselben  Maasse  die  ursprüngliche 
Peristomfläche  kleiner  wurde  und 
schliesslich  als  besonderer  Körpertheil 
I  ganz  unterging.  In  dieser  Weise  rückte 
schliesslich  die  Zone  ziemlich  genau 
dorsal  über  den  Cilienkranz  der  Haft- 
scheibe. 

Das  entstandene  Wesen  hatte,  wie 
Erklärung  von  Holzschnitt  Fi^.  s.  dies  Tri chod in a  noch zeigt  (73,2— 3), 
SchematiscLe  Ableitung   einer  trichodina-    ^ine    etwa   topfförmige   Gestalt.    Den 

artigen   vorticelline  c  aus  einer  licnophora-  ^  ° 
artigen  Urform  a;   Ansicht  halbvontral  und  Boden     dcS     TopfeS     bildet     die    Haft- 
linksseitig auf  den  Mund     Die  pnaue  Er-  Scheibe;     den     Deckel     die    von     der 
klärung  ergibt  sich  leicht  aus  dem  Text.                       ' 

Zone  umzogene  Rückenfläche.  Diese 
Kückenfläche  kann  entweder  grubenförmig  eingesenkt,  oder  ver- 
schiedengradig  emporgewölbt  sein.  Im  ersteren  Fall  ist  ihr  Rand 
saumförmig  erhoben  und  auf  ihm  steht  die  adorale  Zone.  Ihr  oraler 
Theil  senkt  sich  an  der  linken  Seite  etwas  gegen  die  Haftscheibe 
herab,  während  das  aborale  Ende  nach  innen  und  etwas  dorsal  von 
dem  Oraltheil  noch  eine  Strecke  weit  hinzieht,  so  dass  die  Zone  im 
gesammt  etwa  IV4  Umgang  beschreibt  und  vom  Mund  bis  zum 
aboralen  Ende  schraubig  und  etwas  dorsal  aufsteigt.  Betrachtet 
man  die  Zone  in  richtiger  morphologischer  Orientirung,  also  die 
Haftscheibe  oder  das  Bauchfeld  dem  Beobachter  zugewendet,  so  ist 
sie,  wie  die  der  übrigen  Spirotrichen  links  gewunden.  Bis  auf 
Bütschli's  Ableitung  der  Peritrichen  orientirte  man  die  VorticelHnen 
genau  umgekehrt,  indem  man  die  von  der  Zone  umzogene  Rückenseite  mit 
dem  Peristomfeld  der  übrigen  Spirotrichen  verglich  und  der  Haftscheibe 
demnach  eine  hintere  Lage  zuwies;  das  Peristomfeld  hielt  man  ähnlich 
wie  bei  Stentor  nach  vorn  verschoben.  Bei  solcher  Orientirung  hatte 
die  Zone  einen  umgekehrten,  rechtsgewundenen  Verlauf,  für  welche  Ab- 
weichung jede  Erklärung  fehlte.  Da  die  frühere  morphologische  Auffassung 
der  VorticelHnen  gegenwärtig  wohl  noch  allgemein  verbreitet  ist,  wollen 
wir  ihr  insofern  Rechnung  tragen,  dass  wir  die  von  der  Zone  umzogene 
Rückenseite  als  Peristom Scheibe  (zum  Unterschied  von  einem  eigentlichen 
Peristomfeld)  bezeichnen,  diese  Seite  ferner  die  obere  (dorsale,  früher 
vordere)  und  die  der  Haftscheibe  die  untere  (ventrale,  früher  hintere) 
nennen.  Der  Mund  bezeichnet  nicht,  wie  es  früher  (Clap.  u.  Lachm., 
Stein)  angenommen  wurde,  die  Bauch-,  sondern  die  ursprünglich  linke  Seite. 
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Bei  allen  Vorticellinen  ist  die  Peristomscbeibe  luebr  oder  weniger 
eoDtraetil.  Auch  bei  den  Ureeolarinen  (71,  1—4)  ist  dies  der  Fall; 
doch  ist  die  Contraction  hier  beschränkt,  namentlich  findet  die  Zonc^ 
welche  dabei  nach  innen  eingeschlagen  wird,  nicht  vollständig  in  der 
eingezognen  Peristomscbeibe  Schatz. 

Kine  etwas  seltsame,  in  gewisser  Hinsicht  ursiirünglicbere  Bildung 
zeigt  die  Urceolarinengattung  Trichodinopsis  (72,  13).  Der  Durch- 
messer der  Peristomscbeibe  wurde  hier  sehr  klein,  während  das  untere 
Ende  mit  der  Uaftscheibe  relativ  gross  blieb.  Die  Gestalt  ist  daher  kegel- 
förmig. Sehr  bemerkenswerth  erscheint,  dass  die  ganze  Körperfläche 
zwischen  Cilienkranz  und  Peristomscbeibe  dicht  mit  feinen  Wimpern  be- 
kleidet ist.  Ob  dies  als  Erhaltung  eines  nrsprtinglichen  Znstandes  oder 
als  Rückschlag  auf  primitivere  Verhältnisse  zu  betrachten  ist,  dtlrfte  zu- 
nächst kaum  zu  entscheiden  sein.  Nach  Stein's  Beobachtungen  soll  dieses 
Cilienkleid  tlbrigens  nicht  selten  fehlen. 

Die  Eigenthümlichkeiten  der  grossen  Unterfamilie  Vorticellidina 
lassen  sich  leicht  aus  denen  der  Urceolarina  ableiten.  Namentlich  wurde 
das  Peristom  von  einer  Umgestaltung  betroflfen.  Im  Umkreis  der 
ganzen  Peristomscbeibe,  also  auch  der  Zone,  erhob  sich  ein  lamellen- 
artiger Saum,  der  Peristomsaum,  welcher  die  ganze  Peristomscbeibe 
kreisförmig  umzieht.  In  der  Mundgegend  ist  derselbe  häufig  etwas  hüber. 
Die  Erhebung  des  Saumes  bedingt  die  Bildung  einer  Rinne  zwischen  ihm 
nnd  der  Peristomscbeibe,  welche  Rinne  sich  direct  in  die  sog.  Vorhöhle 
des  Mundes  einsenkt.  Der  Saum  ist  sphincterartig  sehr  contractu,  wie 
auch  die  ganze  Peristomscbeibe  sich  unter  Aufwölbung  stark  zusammen- 
ziehen kann.  Im  contrahirten  Zustand  scbliesst  sieb  der  Saum  voll- 
ständig oder  nahezu  vollständig,  indem  er  sich  Über  der  Peristomscheibe 
zusammenzieht,  etwa  wie  die  Oeffnung  eines  zusammengezognen  Beutels. 
Die  von  der  Rinne  und  dem  Peristomsaum  umzogene  Peristomscheibe 
erhebt  sich  im  nicht  contrahirten  Zustand  ziemlich  ansehnlich  und 
ihre  ebene  oder  aufgewölbte  obere  Fläche,  welche  von  der  Zone  umzogen 
wird,  fällt  schief  von  der  linken  oder  Mundseite  nach  rechts  hin  ab.  Die  Zone 
selbst  steigt  vom  Mund  aus  an  der  Scheibe  schraubig  empor.  Man  hat 
die  Peristomscheibe  der  Vorticellidinen  häufig  als  Wimperscheibe  oder 
Di  sc  US  bezeichnet  und  wir  wollen  uns  zum  Unterschied  von  der  der 
Ureeolarinen  gleichfalls  des  letzteren  Ausdrucks  bedienen.  Den  Peristom- 
saum sammt  allen  von  ihm  umschlossenen  Theilen  wollen  wir  dagegen 
als  Peristom  bezeichnen,  wie  es  frtiher  üblich  war. 

Wesentliche  Umgestaltungen  erfuhr  auch  das  untere  Körperende.  In- 
dem fast  alle  Vorticellidinen  von  der  kriechenden  Lebensweise  der  Ureeo- 
larinen zu  wirklicher  Festheftung  übergingen,  schwand  der  Cilienkranz 
der  Haftscheibe  und  wird  allein  beim  Uebergang  in  das  freischwim- 
mende Leben  zeitweise  entwickelt.  Nur  in  der  Gattung  Scyphidia 
(73,  5)  erhielt  sich  die  abgeplattete  Haftscheibe  recht  gut  und  dient 
zur   Anheftung    des    Thicres,    da    kein    Stiel    gebildet    wird.     Bei    den 
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übrigen  Vorticellidinen  findet  man  keine  Haftscbeibe  mebr;  das  vom 
Cilienkranz  umgebene  Unterende  des  Körpers  ist  nicht  mehr  scheiben- 
artig oder  concav,  sondern  kuppen-  bis  kegelförmig  vorgewölbt;  zur  Be- 
festigung dient  nur  noch  das  Gentrum  der  ursprünglichen  Haftscheibe, 
gewöhnlich  durch  Ausscheidung  eines  Stieles  seitens  dieser  Befestigaugs- 
region.  Für  die  wenigen  Formen,  welche  stets  unbefestigt  zu  sein  scheiueo, 
wie  die  Gattungen  Gerda  (73,  6)  und  Astylozoon  (73,  8)  ist  die 
Vermuthung  nicht  unberechtigt,  dass  sie  nachträglich  aus  befestigten 
Formen  entstanden. 

Die  allgemeinen  Gestaltsverhältnisse  schwanken  bei  den  Vorticellidina 
von  niedrig  bis  höher  kegel-  oder  glockenförmigem,  wenn  das  Peristom, 
wie  bei  Vorticella  (73,  9)  und  den  sich  zunächst  anreihenden  Formen, 
einen  grossen  Durchmesser  hat,  bis  zu  mehr  spindelförmigem  oder  cylin- 
drisehem  Habitus,  wenn  sich  die  Körperaxe  stärker  verlängert  und  das 
Peristom  gleichzeitig  massig  gross  bleibt.  In  der  Gattung  Epistylis 
begegnen  wir  allen  Uebergängen  von  trichterförmiger  bis  langcylindrischer 
Gestalt;  letztere  zeigen  namentlich  auch  Ophrydium  (75,  5),  Gerda 
und  die  Cothurnien  z.  Th.  gut.  Wird  der  Durchmesser  des  Peristoms 
relativ  gering,  wie  bei  Opercularia  (74,  9,  10),  'so  verengt  sich  der 
Körper  nach  oben  spindelförmig. 

Die  Trichter-  oder  Glockengestalt  im  uncontrahirten  Zustand  wird 
bei  Vorticella  (73,9)  und  Verwandten  noch  durch  die  starke  Entwick 
lung  des  Peristomsaums  vermehrt,  welcher  entfaltet  nach  aussen,  nicht 
selten  sogar  nach  hinten  umgeschlagen  wird.  Schon  bei  Epi stylig 
(74,  6)  ist  die  Ausbreitungs-  und  Umschlagsfähigkeit  des  Saumes  ge- 
ringer; ähnlich  verhält  er  sich  auch  bei  den  Cothurnien  u.  A.  Bei 
Opercularia  endlich  kann  er  gar  nicht  mehr  ausgebreitet  werden,  be- 
wirkt also  auch  keine  Verbreiterung  des  oberen  Körperendes  im  un- 
contrahirten Zustand. 

Recht  variabel  ist  ferner  der  Discus  oder  die  eigentliche  Peristom- 
scheibe.  Bei  Vorticella  bleibt  er,  in  Verbindung  mit  dem  ansehnlichen 
Durchmesser  des  Peristoms,  breit,  aberniedrig.  Bei  Epistylis  seheint  er 
meist  schon  relativ  höher,  am  höchsten  wird  er  aber  bei  Opercularia 
(74,  9,  10),  wo  die  auf  seinem  Rand  hinziehende  Zone  eine  ziemlich  steile 
Schraube  beschreibt.  Bei  dem  geringen  Durchmesser  des  Peristoms  be- 
sitzt hier  auch  der  Discus  natürlich  einen  geringen  Durchmesser,  erscheint 
daher  wie  ein  aus  dem  Peristomsaum  hervorragender  Stiel,  dem  seine 
schief  abfallende,  obere  Fläche  deckelartig  aufsitzt.  Die  stielartige  Ver- 
engerung des  basalen  Theiles  des  Discus  wird  hier  noch  beträchtlich  ver- 
mehrt, weil  sich  die  Rinne  zwischen  Peristomsaum  und  Discus  bedeutend 
vertieft  und  in  der  Mundgegend  sehr  erweitert,  in  Verbindung  mit  der 
ansehnlichen  Erweiterung  des  Eingangs  in  die  Vorhöhle  (Vestibulum)  des 
Mundes. 

Einer  wesentlichen  Verschiedenheit  des  unteren  Körperendes  haben 
wir  hier  nur  kurz  zu  gedenken,  weil  dieselbe  später  ausführlich  behandelt 
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werden  wird.  Oben  wurde  schoD  betont,  dass  die  Befestigung  gewöhnlich 
dareh  AasBcheidnng  eines  chitinösen  Stieles  am  hinteren  Körperende,  dem 
Centrom  der  ursprünglichen  Haftscheibe,  geschieht.  Bei  den  Acontrac- 
tilia  und  den  Cothurnina  tritt  keine  Fortsetzung  des  eigentlichen 
Körperendes  in  diesen  Stiel  ein;  bei  den  Contractilia  setzt  sich  hingegen 
der  Körper  durch  den  Stiel  als  ein  steil  schraubenförmig  gewundener, 
feiner  Faden  fort,  der  sog.  Stieimnskel.  Eine  genauere  Besprechung  dieser 
Theile  wird  erst  ein  folgender  Abschnitt  bringen. 

Eine  eigen thtimliche  morphologische  Stellung  nimmt  die  kleine  Unter- 
familie der  Lagenophryina  ein,  doch  bedarf  sie  in  mancher  Hinsicht 
genauerer  Aufklärung.  Lagenophrys  (75,  6)  hat  einen  etwa  ovalen 
bis  herzförmigen,  auf  der  aufliegenden  Unterseite  flachen,  auf  der  oberen 
Seite  massig  gewölbten  Körper.  Das  Gehäuse,  welches  im  Allgemeinen 
die  Gestalt  der  Thiere  nachahmt,  lassen  wir  hier  unberücksichtigt.  Ganz 
am  Vorderende  der  Oberseite  findet  man  ein  sehr  kleines  Peristom  mit 
Saum  und  operculariaartigem,  erhobenem  Discus.  Der  Verlauf  der  Zone, 
wie  der  gesammte  Bau  dieser  Peristomeinrichtung  zeigt  grosse  Ueberein- 
stimmuDg  mit  den  übrigen  Vorticellidinen  und  verräth,  dass  die  Lageno- 

Fig.  9. 


Erklärung  von  Holzschnitt  Fig.  9.  Sclioma  dos  Versuches  einer  Ableitung  dor  Lageno- 
phrys ans  einer  Trichodina  ähnlichen  Urform  mit  stark  verkleinerter  Peristomscheibe.  — 
a.  Diese  Urform  im  Aufiiss,  b.  dieselbe  im  Grundriss  (Ansicht  auf  die  Peristomscheibe). 
9}  die  durch  einseitiges  Auswachsen  des  Körpers  entstandene  lagenophrysartige  Form  im  Auf- 
riss,  jedoch  in  Ansicht  auf  die  Breitseite,  b^  Dieselbe  im  Aufriss  entsprechend  Fig.  b.  In 
den  ?\g^.  b  und  b'  deutet  die  pnnktirte  Linie  die  Lage  der  Theilungsebene  an ;  die  Richtung 
«les  Auswachsens  in  Fig.  b^  ist  schief  zu  derselben  angenommen  worden,  wodurch  sich  erklärt, 
dass  die  Theilung  der  Lagenophrys  anscheinend  eine  schiefe  ist  in  Beziehung  zur  längsten 
Axe,  Letztere  entspräche  demnach  wahrscheinlich  nicht  der  ursprünglichen  Vom-hinten-Axe. 

phryina  aus  einer  vorticellinenartigen,  wenn  auch  wohl  sehr  ursprünglichen 
Form  hervorgingen.  Wenn  Lagenophrys,  wie  es  zu  Zeiten  geschieht,  einen 
Cilienkranz,   analog  den  übrigen  Vorticellinen  entwickelt,  bildet  derselbe 
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sich  nicht,  wie  man  verrauthen  möchte,  am  Hiuterende,  sondern  anf 
der  ganzen  ünterfläche,  in  geringer  Entfernung  von  deren  Rand  C75,  6c — d). 
Hieraus  folgt  zwingend,  dass  diese  ganze  Unterfläche  der  Urceolarinen- 
Haftscheibe  entspricht;  die  Oberseite  demnach  dem  Rücken,  welcher  nur 
zum  kleinsten  Theil  von  der  Zone  umzogen  wird,  weil  letztere  sich  sehr 
verengte.  Wir  können  daher  Lagenophrys  von  einer  primitiven,  urceolarinen- 
artlgen  Vorticelline  herleiten,  wie  dies  vorstehende  Schemata  Fig.  9  zeigeu; 
wobei  möglicher  Weise  noch  zu  beachten  ist,  dass  die  ovale  oder  herzförmige 
Streckung  der  Lagenophrys  nicht  in  der  ursprunglichen  Vorn-hintenaxe, 
sondern  in  etwas  schiefer  Richtung  von  links  vorn  nach  rechts  hinten 
geschah,  indem  die  Theilungsebene,  wie  später  genauer  zu  erörtern  ist, 
nicht  senkrecht,  sondern  etwas  schief  zur  Richtung  verläuft,  in  welcher  die 
Lagenophrys  auswuchs. 

Indem  wir  hier  auf  die  zweifelhafte,  an  Vorlicellinen  erinnernde 
Erythropsis  R.  Hertwig's  nicht  näher  eingehen,  bez.  deren  auf  den 
systematischen  Abschnitt  verwiesen  wird,  beschliessen  wir  die  Betrachtung 
der  Peritrichen  mit  der  morphologischen  Darstellung  der  eigenthUmlichen 
Familie  der  Spirochonina.  Eine  gesicherte  Feststellung  ihrer  Phylo- 
genie  fehlt  noch;  was  ich  im  Folgenden  hierüber  mitzutheiien  gedenke, 
kann  nur  als  eine  Vermuthung  angesehen  werden.  Trotz  erheblicher  Ab- 
weichungen von  den  übrigen  Peritrichen  scheint  es  mir  dennoch  wahr- 
scheinlich, dass  die  Spirochoninen  gemeinsamen  Ursprungs  mit  denselben 
sind,  sich  jedoch  in  wesentlich  verschiedener  Weise  umgestalteten.  Um 
dies  erläutern  zu  können,  müssen  wir  von  der  frei  schwimmenden 
Sprösslingsform  der  im  Alter  festgehefteten  Spirochona  ausgehen.  Die- 
selbe (75,  7e— f)  hat  eine  etwa  ovale  Gestalt  mit  abgerundetem  Hinter- 
ende und  ziemlich  gerade  abgestutztem  Vorderende;  dorsoventral  ist  sie 
ein  wenig  abgeplattet.  Das  Vorderende  wird  von  einem  etwas  erhobenen 
Saum  umzogen,  welcher  ventralwäi-ts  nicht  geschlossen  ist ;  vielmehr  biegen 
hier  die  beiden  sehr  genäherten  Hälften  des  Saumes  nach  hinten  auf  die 
Bauchseite  um  und  verlaufen  bis  nahe  ans  Hinterende,  um  hier  in  ein- 
ander übergehend  zu  endigen.  Demnach  schliessen  diese  Säume  auf  der 
Ventralseite  eine  Rinne  zwischen  sich  ein,  welche  am  Ende  etwas  gruben- 
lormig  erweitert  scheint.  Das  abgestutzte  Vorderende  ist  innerhalb  des 
Saumes  entweder  muldenförmig  ausgehöhlt  (Hertwig)  oder  auch  etwas 
vorgewölbt  (Bütschli).  Dass  dieser  Saum  ein  Peristomfeld  umgrenzt,  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen.  Nach  R.  Hertwig  (541)  wäre  nun  dies 
gesammte  Feld  fein  bewimpert.  Meinen  Erfahrungen  zufolge,  welche  sich 
an  diejenigen  Sie  in 's  (261)  anschliessen ,  scheint  dies  nicht  der  Fall. 
Die  Bewimperung  beginnt  hiernach  innen  am  Grunde  der  linken  Hälfte 
des  Saumes,  da  wo  derselbe  auf  die  Ventialseite  umbiegt,  zieht  von  hier 
im  Saumgrunde  um  das  Vorderende  auf  die  rechte  Seite  herum  und  längs 
des  rechten  ventralen  Theils  des  Saums  bis  an  dessen  Hinterende.  Wenn 
wir  daher  berücksichtigen,  dass  im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung 
des  Sprösslings  der  Muud  ungefähr    an  der  Stelle  gebildet  wird,   wo  die 
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beschriebene  Cilienzone  begaon,  so  Hegt  auch  hier  eine  wie  bei  allen 
Spirotrichen  linksgewundene  Zone  vor,  welche  sich  aber  auf  der  rechten 
Peristomseite  ungemein  weit  nach  hinten  erstreckt. 

Ein  solcher  Sprössling  befestigt  sich  nun  nach  einiger  Zeit  mit  dem 
hinteren  grubenformigen  Theil  der  oben  geschilderten  Rinne,  also  ursprting- 
lieh  sehr  schief  zur  Unterlage  (7g).  Bald  streckt  er  sich  jedoch  gerade; 
gleichzeitig  schliesst  sich  die  ganze  ventrale  Peristomrinne  und  ver- 
schwindet, während  sich  der  vordere  Theil  durch  ventrale  Vereinung  des 
hier  erhahen  gebliebenen  Saumes  zu  einem  trichterförmigen,  zunächst 
niedrigen  Peristom  entwickelt.  Die  zur  Befestigung  dienende  Grube  ge- 
staltet sich  zu  einer  ursprünglich  relativ  ansehnlicheren  Haftscheibe, 
welche  entweder  eine  Art  cuticularen  Haftrings  (ähnlich  dem  der  Urccola- 
rinen),  oder  einen  kurzen  Stiel  (8)  (ähnlich  wie  bei  einer  kurzgestielten 
Epistylis)  ausbildet. 

Die  ursprtlnglich  ventrale  Lage  dieser  Haftscheibc,  sowie  ihre  an  die 
Vorticellinen  erinnernde  Weiterbildung,  macht  es  daher  wahrscheinlich, 
dass  sie  wirklich  mit  der  der  letzteren  morphologisch  identisch  ist,  also 
der  Banchscheibe  der  ursprünglichen  Peritrichen  entspricht.  Von  einem 
Cilienkranz  ist  nichts  bekannt;  immerhin  dürfte  specieller  zu  untersuchen 
sein,  ob  nichts  derartiges  vorkommt,  was  bei  der  hochgradigen  Verkleine- 
rung der  ursprünglichen  Banchscheibe  natürlich  schwer  zu  finden  sein 
moss.  Die  festgeheftete  Spirochona  streckt  sich  allmählich  mehr  in  die 
Länge  und  nimmt  eine  spindel-  bis  bimförmige  Gestalt  an,  wobei  sich  die 
dorsoventrale  Abplattung  in  massigem  Grade  erhält.  Die  seltsamste  Weiter- 
bildung erfährt  der  sogen.  Peristomtrichter.  An  seinem  Grunde  bildet  sich 
nach  einiger  Zeit  etwas  linksseitig  und  ventral  ein  Mund,  also  an  der 
Stelle,  wo  die  Zone  beginnt.  Etwas  rechts  von  diesem  Mund  bildet  der 
ventrale  Peristomsaum  eine  einspringende  Längsfalte  (7h),  welche  aber 
bald  durch  Verwachsung  ihrer  beiden  Lamellen  in  eine  solide  Falte  über 
geht.  Gleichzeitig  wächst  der  ganze  Peristomsaum  höher  aus  und  wird 
entsprechend  dünner.  Die  erwähnte  Falte  wächst  allmählich  weiter,  auf 
dem  Peristomgrunde  befestigt  bleibend,  und  rollt  sich  schraubig  ein. 
Gleichzeitig  wird  sie  beim  Auswachsen  fortgesetzt  höher.  Schliesslich 
bildet  diese  Peristomfalte  IV2  bis  2  Windungen.  Die  rechte  Hälfte  des 
Dr^prönglichen  Peristomsaumes  erhöht  sich  ebenfalls  entsprechend  und 
geht  ganz  aUmählich  in  die  Falte  über,  so  dass  sich  der  ursprüngliche 
Trichter  im  ausgebildeten  Thier  als  erster  Umgang  der  Falte  bis  zum 
Mond  erstreckt  und  die  Peristomfalte  also  unter  Zurechnung  dieser  Win- 
dung 2V8  bis  3  Windungen  beschreibt.  Diese  nach  Hertwig  ent- 
worfene Schilderung  würde  einfacher  werden,  wenn  es  sich  nur  um 
ein  spirahges  Auswachsen  des  rechten  ventralen  Endes  des  ursprünglichen 
Peristomsaums  handelte,  mit  welchem  sich  dann  das  linke  niedrig  ge- 
bliebene Ende  verlöthete.  Eingehendere  Untersuchung  dürfte  wohl  auch 
die  Sache  etwas  einfacher  gestalten.  —  Mit  dem  Auswachsen  der  Falte 
ist  femer  auch  das  aborale  Ende   der  am   Grunde  ihrer  Innenseite  be- 
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festigten  adoralen   Wimperzone  ausgewachsen,  erreicht  jedoch  nur  etwa 
2  Umgänge. 

Die  hier  versuchte  Ableitung  der  Spirochona  lehrte  uns  dieselbe 
als  eine  Form  kennen,  welche,  von  ursprünglichen  Peritrichen  aus- 
gehend, eine  bauchständige  Haftscheibe  entwickelte,  jedoch  nicht  zu  der 
den  Vorticellinen  eigenthümlichen  dorsalen  Lage  der  adoralen  Zone  und 
der  Unterlagerung  derselben  durch  die  Bauchscheibe  gelangte.  Peristom 
und  Zone  gewannen  vielmehr  eine  vorderständige  Stellung,  wie  bei  Stentor 
und  den  Oligotricha.  Deshalb  kam  auch  der  scheinbar  rechtsgewundene 
Verlauf  der  Vorticellinenzone  nicht  zu  Stande,  sondern  die  Aufsicht  auf 
die  Zone  und  das  Peristom  ist  hier  wie  bei  den  meisten  Spirotrichen  eine 
ventrale  (nicht  dorsale  wie  bei  den  Vorticellinen;,  demnach  der  Verlauf 
der  Zone  in  dieser  Ansicht  auch  ein  linksgewundener. 


2.  Speelellere  BauverhSltnisse  des  WeiehkOrpers. 

A.   Das  Ectoplasma  and  seine  Differenzirangen. 

a.  Pellicula  (Cuticula)  und  Alveolarschicht.  Die  Erfahrung, 
dass  die  Ciliata  bestimmte,  von  der  Kugelform  gewöhnlich  sehr  ab- 
weichende und  complicirte  Gestaltsverhältnisse  dauernd  zeigen,  auch  wenn 
Contractionen  die  Eörperform  variabel  machen,  kann  nur  durch  die 
Annahme  verstanden  werden,  dass  zum  mindesten  die  oberfläch- 
liche Plasmaschicht  eine  festere,  die  Gestalt  bestimmende  Beschaffen- 
heit hat.  In  den  meisten  Fällen  lässt  sich  auch  eine  solche  peripherische 
Plasmazone  von  geringer  Dicke  nachweisen,  welche  theils  durch  ihr  Aas- 
sehen, theils  durch  ihre  feinere  Structur,  immer  aber  dadurch,  dass  die 
aufgenommene  Nahrung  und  andere  Inhaltsbestandtheile  des  Entoplasmas 
nicht  in  sie  eindringen  und  die  Strömungserscheinungen  des  letzteren  in 
ihr  fehlen,  festere  Beschaffenheit  documentirt.  Wir  haben  eine  solche 
Zone,  wo  sie  uns  bei  den  früher  besprochnen  Protozoen  begegnete,  Ecto- 
plasma genannt  und  verwenden  diese  Bezeichnung  auch  hier.  Unter 
diesem  Namen  fassen  wir  daher  alles  zusammen,  was  nach  aussen  von 
dem  beweglichen  Entoplasma  eine  ruhende  Umhüllung  bildet  (Rinden- 
schicht +  Gnticula  Cohn,  Rindenparenchjm  +  Cuticula  Stein,  Ectosark 
+  Tegument  Maupas). 

Wie  gleich  bemerkt  werden  muss,  wurden  die  Untersuchungen  über 
dies  Ectoplasma,  seine  Differenzirung  und  feinere  Zusammensetzong  bis 
jetzt  wenig  gefördert.  Erst  die  starken  Systeme  der  neueren  Zeit 
ermöglichen  ein  tieferes  Eindringen  in  seine  feineren  Verhältnisse,  wie  es 
zum  Verständniss  erforderlich  scheint.  Genauer  in  dieser  Rtlcksicht  und 
mit  ausreichenden  Hülfsmitteln  wurden  aber  vorerst  nur  vereinzelte  Giliaten 
studirt;  viele  namhafte  Infnsorienforscher  gingen  in  ihren  Arbeiten  gar 
nicht  specieller  auf  diese  schwierigen  Fragen  ein.  Aus  diesen  Grtinden 
ist  es  auch  urmöglich,  eine  zusammenhängende  Darstellung  zu  entwerfen, 
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höchstens  kann  man  vermuthen,  wie  sich  nach  Analogie  mit  dem  besser 
Erkannten  die  Verhältnisse  im  Allgemeinen  gestalten  durften. 

Die  Möglichkeit;  dass  gewissen  Ciliaten  eine  erkennbare  ecto- 
plasDiatiscbe  Schicht  fehle ,  lässt  sich  nicht  leugnen  und  wird  von  einem 
guten  Beobachter y  Maupas,  für  zwei  Hypotrichen,  Actinotricha  und 
Gonostomnm  pedicnliforme  bestimmt  behauptet.  Bei  diesen  soll 
weder  eine  dickere  ecto plasmatische  Zone,  noch  ein  feinstes  äusseres 
Häutchen  vorkommen.  Wenn  es  sich  wirklich  so  verhält,  müssten  wir  an- 
nehmen, dass  ihr  äusseres  Körperplasma ,  ohne  scharfe  Grenzbildung, 
aUmäblich  etwas  fester  wird. 

Es  ist  nicht  ohne  Bedeutung,  dass  in  der  gesammten  Unterordnung 
derHypotricha,  zu  welcher  die  beiden  Formen  gehören,  gleichfalls  nur 
eine  sehr  geringfügige  Differenzirung  der  ectoplasmatischen  Zone  bemerkt 
wird,  obgleich  nicht  wenige  derselben,  speciell  die  Familie  Euplotina 
eine  starre  Körper  beschaffen  hei  t  besitzen,  zu  den  „  gepanzerten '^ 
Ciliaten  Ehrenbergs  gehören,  eine  Bezeichnungs weise,  welche  Stein 
and  viele  andere  Forscher  noch  adoptirten.  Bei  allen  Hypotrichen  gelingt 
es,  soweit  bekannt,  durch  keine  Manipulation  ein  äusseres  Häutchen  ab- 
zoheben,  was  bei  nicht  wenigen  Holotrichen  und  Heterotrichen  aus- 
fahrbar ist.  Ebenso  scheinen  sich,  mit  Ausnahme  der  Unterfamilie 
Nassulina,  die  Ghlamydodonten  zu  verhalten,  unter  welchen  wir 
gleichfalls  ziemlich  starre  und  sog.  gepanzerte  Formen  (Dysteria)  antreffen. 
Alles  was  bei  den  Hypotrichen  (mit  einer  später  zu  besprechenden  Aus- 
nahme) von  einer  ectoplasmatischen  Bildung  bekannt  ist,  beschränkt  sich 
aof  ein  sehr  dünnes  oberflächliches  Häutchen,  welches  Maupas  (677) 
bei  Stylonichia  hyalin  und  wenig  consistent  findet;  auch  Sterki  (560) 
gedenkt  eines  solchen  (Cuticula)  bei  dem  genannten  Infusor. 

Bei  den  Euplotinen,  speciell  Diophrys  appendiculatus  fand 
Manpas  dieses  Häutchen  2  fx  dick  und  bemerkte  auch  eine  feinere  Structur 
desselben;  es  schienen  kleine  Stäbchen  in  eine  hyaline  Grundsubstanz 
eingelagert  zu  sein.  Bei  den  erwähnten  Chlamydodonta  handelt  es 
sich  ebenfalls  höchstens  um  ein  ähnliches  oberflächliches,  sehr  dünnes 
Hintchen,  das  meist  nur  als  dunklerer  Grenzcontur  erscheint;  isolir- 
bar  ist  es  auch  hier  nicht.  Wie  Gruber  (574)  ftlr  Chilodon  Cu- 
cnllnlas  betonte,  sieht  man  grössere  Nahrungskörper  bis  zu  jenem 
oberflächlichen  Grenzcontur  vordringen,  der  ihrer  Weiterbewegung  be- 
t^htlichen  Widerstand  entgegensetzt;  obgleich  Gruber  eine  solche  Haut 
annimmt,  konnte  er  sie  nicht  deutlich  abgegrenzt  wahrnehmen. 

Ob  bei  den  Hypotrichen  unterhalb  des  erwähnten  Häutchens 
xnweilen  noch  eine,  von  dem  beweglicheren  Entoplasma  unterscheidbare, 
festere  ectoplasmatische  Zone  vorkommt,  scheint  zur  Zeit  recht  unsicher; 
nnr  Sterki  will  bei  Urostyla  eine  solche  unterschieden  haben.  Wir 
werden  später  auf  diesen  Pnnct  zurückkommen. 

Bei  einer  einzigen  Hypotriche,  Holosticha  Lacazei,  beobachtete 
Maupas  eine  etwas  dickere  (2,5  ^u),  äusserste  Lage,  deren  eigenthtim- 
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liehe  Strnctur  sich  bestimmter  erkennen  liess.  Im  optLsehen  Darchschnitt 
erscheint  sie  deutlich  radiär  gestreift,  was  Maupas  richtig  dahin  inter- 
pretirte,  dass  die  Lage  von  zahlreichen  kleinen  Höhlen  durchsetzt  werde, 
deren  trennende  Scheidewände  sich  im  optischen  Durchschnitt  als  radiäre 
Stäbchen  repräsentiren*).  Dass  es  sich  um  die  besondere  Stroctur 
einer  äussersten  Plasraaschicht  handelt,  kann  keiner  Frage  unterliegen; 
es  ist  die  radiär  gestrichelte  sog.  Hautschicht,  welcher  wir  schon  unter 
den  Flagellaten  bei  Pseudospora  (s.  p.  672),  unter  den  Dinoflagellaten 
wahrscheinlich  bei  gewissen  Gymnodinien  (s.  p.  964)  begegneten.  Das 
im  allgemeinen  sehr  fein  alveoläre  oder  wabige  Plasma  ändert  in  dieser 
äussersten  Schicht  seine  Slructur  insofern,  als  eine  oberflächliche  Lage 
der  Alveolen  und  die  sie  trennenden  zarten  Scheidewände  regelmässig 
senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtet  sind.  Wir  werden  dieselbe  Strnctur 
sogleich  bei  gewissen  Holo-  und  Heterotrichen,  wo  sie  viel  deut- 
licher ist,  eingehender  betrachten.  Da  nun  Maupas,  wie  erwähnt, 
auch  von  einer  Stäbcheneinlagerung  in  das  äussere  Häutcheu  bei  Dio- 
phrys  spricht,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  auch  dies  einer  solchen 
Alveolarschicht,  wie  wir  sie  nennen  wollen,  von  nur  feinerer  und  daher 
schwieriger  festzustellender  Strnctur  entspricht.  Dass  die  Membran  von 
Diophrys  nun  wieder  der  anscheinend  homogenen  Lage  von  Stylonichia 
gleichkomme,  kann  nicht  abgewiesen  werden.  Doch  ist  es  auch  mögUcb, 
dass  bei  zahlreichen  Hypotrichen  und  Chlamydodonten  das  ober- 
flächliche Grenzhäutchen  nur  der  äusseren  Grenzlamelle  der  undeutlich  ent- 
wickelten Alveolarschicht  entspricht.  Diese  Grenzlamelle  belegen  wir,  aus 
gleich  zu  erörternden  Gründen  mit  dem  besonderen  Namen  „Pellicula". 
Wir  können  uns,  so  weit  gelangt,  also  dahin  restlmiren ,  dass  es  ftir 
die  meisten  der  erwähnten  Formen  zur  Zeit  zweifelhaft  ist,  ob  ihnen  eine 
einfache  oberflächliche  Hautlamelle,  eine  solche  Pellicula,  oder  noch 
eine  damit  zusammenhängende  feine  Alveolarschicht  zukommt.  Nicht 
unbetont  darf  aber  bleiben,  dass  bei  keiner  dieser  Formen  von  einem 
Panzer  die  Rede  sein  kann,  wie  es  alle  neueren  Forscher  überein- 
stimmend hervorheben  (Btitschli**),  Sterki,  Maupas,  Entz).  Wir  dürfen 
aber  nicht  vergessen,  dass  Stein  (322),  als  er  von  einem  Panzer  der 
Hypotrichen  sprach,  nur  einen  verwerflichen  Sprachgebrauch  beibehielt, 
dagegen  tiberzeugt  war,  dass  dieser  Panzer  „kein  todtes  Absonderungs- 
product  des  Körpers,  sondern  ein  integrirender  Bestandtheil  desselben 
sei.*'  Er  war  nicht  einmal  sicher,  ob  er  ihii  als  eine  Cuticula  oder 
als  eine  Durchdringung  von  Cuticula  und  Binden parenchym  betrachten 
sollte.  Die  plasmatische  Natur  der  äusseren  Bedeckung  aller  er- 
wähnten   Infusorien,    auch    der    starren,    wird    stets    dadurch  bestimmt 

*)  In   einer  soeben   erschienenen  Arbeit  (Ber.  der  natarf.  Gesellsch.  zu  Freiburg  i.  Br., 
Vol.  III.  p.  63)  wies  Gruber  diese  Alveolarschicht  in  ähnlicher   Ausbildung  wie  bei  obeu- 
-  «genannte?  Form  bei   einer  zweiten  Ilypotriclic  (Epiclintes  vermis  Grb.,  die  Gennsbestim- 
mung  scheint  mir  jedoch  zweifelhaft)  nach,  ohne  näher  auf  die  Verhältnisse  einzugehen. 
**)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  30.  p.  252. 
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erwiesen,    dass  dieselbe,    wie  das  übrige  Plasma  schon  durch   blossen 
Dmck  leicht  völlig  zerfliesst  nnd  sich  aufl<')St. 

Bei  zahlreichen  anderen,  namentlich  kleineren  Ciliaten  aus  der  Ordnung 
der  Holotricha,  ferner  sämmtlichen  Oligotricha  wurde  gleichfalls 
nar  ein  einfaches,  oberflächliches  GrenzhUutchen  bemerkt,  welches  bis  auf 
weiteres  derselben  Beurtheilung  unterliegt,  wie  das  der  besprochenen 
Formen.  Die  Nichtisolirbarkeit  desselben  bei  Strombidium  sulcatum 
betont  Entz.  Dennoch  kann  man  darunter  bei  Halteria  die  Andeutung 
einer  radiären  dünnen  Zone  beobachten,  woraus  zu  schliessen  sein  dürfte, 
dass  auch  hier  eine  Alveolarschicht  nicht  immer  fehlt. 

Eine  solche  Alveolarschicht,  in  viel  schönerer  Ausbildung,  als 
wir  sie  bei  einzelnen  Hypotrichcn  fanden,  kommt  nicht  wenigen  Holo- 
und  Hetero trieben  zu.  Deutlich  abgebildet  wurde  sie  zuerst  von 
Lieberktthn  bei  Bursaria  truncatella  auf  seinen  unedirten  Tafeln. 
Bei  dieser  Heterotriche  ist  sie  denn  auch  ganz  besonders  schün  zu  be- 
obachten (8 /t  dick).  1876  machte  Bütschli  auf  sie  aufmerksam  und 
gab  auch  schon  die  Erklärung,  welche  wir  noch  heute  für  die  richtige 
halten.  Brauer  (767)  hielt  sie  später  für  eine  Trichocjstenschicht,  was 
iSchuberg  (794)  durch  eingehende  Untersuchungen  widerlegte.  Unter 
den  Holotrichen  finden  wir  sie  sehr  schön  entwickelt  bei  Trachelius 
Ovum,  wo  sie  schon  Schwalbe  1866  beobachtete  und  auf  Porenkanälc 
der  Cnticula  zurückführen  wollte. 

Auch  bei  der  sog.  Tillina  magna  (Conchophtirus)  fand  Gruber  (596) 
eine  vermeintliche  Trichocystenlage,  welche  ohne  Zweifel  die  Alveolar- 
schicht ist.  Leydig  bemerkte  1883,  dass  er  eine  „Zona  radiata"  an- 
deutungsweise bei  gewissen  Infusorien  beobachtet  habe.  Wie  ich  schon 
früher  vermnthete,  ist  aber  die  Verbreitung  einer  solchen  iSchicht  unter 
den  Holo-  und  Heterotrichen  eine  viel  weitere.  Bis  jetzt  wurde  sie  noch 
deutlich  beobachtet  beiProrodon,  Ophryoglena,  Frontonia,  Colpi- 
diura  Golpoda,  Dileptus  (2 /*  dick),  Nassula(Schewiakoflfund  Bütschli) 
nnd  einem  Lionotus  (Schuberg)  unter  den  Holotrichen,  beiCondylostoma 
(Maopas,  Bütschli),  Spirostomum  (Schewiakoff)  und  Stentor  (Schuberg) 
unter  den  Heterotrichen,  ferner  bei  Joenia  Grassi  unter  den  Trichonym- 
phidae  (Bti).  Auf  ihr  Vorkommen  bei  gewissen  Glaucomen  und  Uro- 
nemen  (Cryptocbilum)  weisen  Beobachtungen  von  Maupas  hin.  Ich 
zweifle  aber  nicht,  dass  genauere  Nachforschungen  eine  viel  weitere  Ver- 
breitung ergeben  werden. 

Wo  die  Alveolarschicht  recht  deutlich  zu  studiren  ist,  wie  bei 
Bursaria,  documentirt  sich  der  alveoläre  Bau,  welcher  schon  bei  Holo- 
stomum  Lacazei  geschildert  wurde,  auf  dem  optischen  oder  wirklichen 
Durchschnitt  als  eine  dichte  Nebeneinanderreihung  senkrecht  zur  Ober- 
fläche stehender,  feinster  Bälkchen  (Taf.  67—68).  Eine  Flächenansicht 
oder  ein  Flächenschnitt  belehrt  jedoch,  dass  alle  scheinbaren  Bälk- 
chen durch  zartere  Wände  wabenartig  untereinander  verbunden   —   die 
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Bälkchen  also  die  radiären  und  etwas  verdickten  Kanten  eioer  Lage  von 
Waben  oder  Alveolen  sind.  Bei  Bursaria  siod  diese  Alveolen  im  allge- 
meinen recht  regelmässig  sowohl  in  Grösse  wie  Gestalt;  letztere  ist  hier 
ziemlich  regulär  hexagonal.  Nach  aussen  gehen  die  Balken,  resp.  die 
Alveolenwände  in  eine  ziemlich  scharf  markirte  oberflächliche  Grenzlamelle 
über,  welche  den  äusseren  Abschluss  des  Körpers  bildet  und  die  wir  oben 
als  Pellicula  bezeichneten.  Nach  innen  scheint  eine  solche  Grenzlamelle 
bei  Bursaria  nicht  ausgebildet,  vielmehr  gehen  die  Alveolenwände  hier  in  das 
unterlagernde,  unregelmässig  wabige  Plasma  direct  über.  Eine  interessante 
Modification  erfährt  der  Bau  der  Alveolarschicht  in  der  bekanntlich  so 
tiefen  und  weiten  Peristomhöhle  der  Bursaria.  Die  Alveolen  sind  hier 
kleiner  und  haben  in  der  Flächenansicht  statt  der  sonst  verbreiteten  hexa- 
gonalen  eine  ziemlich  regelmässige  viereckige  Gestalt.  Indem  sie  sich 
gleichzeitig  in  schiefe,  von  rechts  und  vorn  nach  links  und  hinten 
ziehende  Reihen  anordnen,  tritt  eine  relativ  zarte,  schiefe  Streifung  der 
Peristomfläche  deutlich  hervor.  Diese  Streifung  wird  dadurch  noch 
deutlicher,  dass  die  zu  zusammenhängenden  schiefen  Linien  sich  hinter- 
einander ordnenden  Alveolenwände  ein  wenig  stärker  sind,  wie  die  hieran! 
senkrechten  Wände,  welch  letztere  auch  nicht  in  regelmässigen  Reihen 
hinter  einander  stehen.  Demnach  bemerkt  man  bei  schwächerer  Ver- 
grösserung  oder  flüchtigerem  Zusehen  nur  die  dickeren,  zu  Streifen 
zusammengeordneten  Alveolenwände  und  erhält  so  den  Eindruck  einer 
schiefen  Streif ung  der  Peristomfläche.  Aehnliche  Modificationen  der 
Alveolenstructur  werden  sich  auch  anderwärts  finden ;  bei  der  Besprechung 
der  sog.  Körperstreifen  wird  hierauf  noch  einmal  zurückzukommen  sein. 

Nicht  immer  ist  der  Alveolenbau  so  regelmässig  wie  bei  Bursaria;  bei 
Condylostomau.  a.  (67,  4d — e)  wenigstens  scheint  er  sicher  viel  unregel- 
mässiger zu  sein,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Form  der  Alveolen  in  der  Flächen- 
ansicht, wie  ihre  gegenseitige  Grösse.  Bei  Bursaria,  Condylostoma  und 
den  Vorticellinen ,  welch'  letztere  später  genauer  besprochen  werden,  er- 
scheinen die  Alveolenkanten  in  der  Flächenansicht  kömerartig  verdickt;  bei 
Condylostoma  lässt  sich  auf  dem  optischen  Durchschnitt  ferner  consta- 
tiren,  dass  dies  auf  einer  kömerartigen  Verdickung  der  Alveolenkanten  dicht 
unter  der  Pellicula  beruht.  Fraglich  bleibt  aber  zunächst,  ob[  diese  Erschei- 
nung von  Einlagerung  discreter,  körnerartiger  Gebilde  in  die  Alveolenkanten 
oder  von  blossen  Verdickungen  derselben  herrührt.  Ersteres  ist  wahr- 
scheinlicher, weil  die  blauen  Pigmentkörner,  welche  die  Färbung  der 
Alveolarschicht  bei  Stentor  coeruleus  bedingen,  diesen  Körnern  zn 
entsprechen  scheinen,  was  beweisen  würde,  dass  sie  etwas  differentes 
vorstellen. 

Relativ  sehr  dünn  und  entsprechend  fein  structurirt  ist  die  Alveolar- 
schicht bei  Stentor.  Bei  dieser  Form  gelingt  es  durch  Einwirkung  von 
Alkohol  und  anderen  Gerinnung  erzeugenden  Reagentien  (verdünnte  Chrom- 
säure oder  Essigsäure)  eine  streckenweise  Abhebung  der  Alveolarschicht 
zu  bewirken.    Das  Gleiche  gelingt  auch  zuweilen  bei  Dileptus,  obgleich 
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Wrzesniowski  (466)  hier  keine  sog.  Cuticula  abzuheben  vermochte.  Weit 
früher  wurde  die  Isolirung  einer  äusseren,  als  Cuticula  bezeichneten  Mem- 
bran bei  gewissen  Holotrichen  beobachtet.  Nachdem  Cohn  eine  solche  bei  Pa- 
ramaeeiam  Bnrsaria  1851  zuerst  optisch  unterschieden  hatte,  gelang  es 
ihm  1854  bei  dieser  Art,  wie  bei  Paramaecium  Aurelia  sie  durch  Alkohol 
abzuheben.  Spätere  Forseber  bestätigten  die  Erscheinung  vielfach.  Wahr 
scheiniich  findet  sich  das  Gleiche  noch  bei  vielen  Holo-  und  Heterotrichen, 
wo  eine  Grenzmembran  unterscheid  bar  ist.  In  den  allgemeinen  Berichten 
Aber  Infusorien  liest  man  sogar  gewöhnlich,  dass  die  Isolirbarkeit 
einer  Cuticula  vielen  Infusorien  zukomme.  Durchforscht  man  aber  die 
Qoellen,  so  finden  sich,  abgesehen  von  den  Vorticellinen,  nur  relativ 
wenig  bestimmte  Angaben.  Für  Enchelys  tarda  gedenkt  Quenner- 
stedt  der  Erscheinung,  Wrzesniowski  bei  Prorodon,  Balbiani  bei 
Didininm,  für  Lagynus  crassicollis,  Lacrymaria  coronata,  den 
sog.  Lagynus  elongatus  (siehe'^Chaenia),  Glaucoma  pyriformis  und 
Cryptochilum  nigricansMaupas.  Entspricht  nun  diese  abhebbare  Mem- 
bran der  Pellicula  oder  einer  sehr  feinen  und  dicht  structnrirten  Alveolar- 
schiebt  in  ihrer  Gesammtheit?  Zu  Gunsten  der  ersteren  Meinung  kann  an- 
geführt werden,  dass  Maupas  bei  den  erwähnten  Glaucoma  und 
Cryptochilum  von  dem  condensirten  Körperplasma  feine  radiäre  Fäd- 
chen  zur  abgehobenen  Membran  ziehen  sah ,  welche  vielleicht  auf  eine 
bei  der  Abhebung  durchrissene  Alveolarschicht  bezogen  werden  können. 
Andererseits  gibt  es  aber  auch  Erscheinungen,  welche  zu  Gunsten 
der  zweiten  Auffassung  angeftlhrt  werden  könnten.  Maupas  fand  bei 
Lagynus  crassicollis  die  abgehobene  Membran  anscheinend  aus  kleinen 
Granulationen  zusammengesetzt,  was  doch  vielleicht  auf  eine  undeutliche 
Akeolarstrnctur  bezogen  werden  könnte.  Ferner  findet  man  bei  vielen 
parasitischen  Infusorien,  namentlich  Balantidi um,  Nyctotherus,  den 
Ophryoscolecinen  und  Isotrichinen,  jedoch  auch  gewissen  Opali- 
ninen  (speciell  Discophrya  gigantea)  eine  relativ  sehr  dicke  dunkle  und 
feste  äussere  Membran.  Bei  Balantidium  elongatum  und  Discophrya 
gigantea  erreicht  sie  nach  Maupas  2  /t  Dicke.  Bei  plötzlichem  Druck 
platzt  die  Haut  bei  beiden  letzteren  an  einer  Stelle  und  das  flüssigere 
Entoplasma  fliesst  ans,  was  sicher  eine  beträchtliche  Festigkeit  der 
Membran  erweist;  dieselbe  Erscheinung,  wenngleich  nicht  ganz  so 
charakteristisch,  ist  aber  auch  bei  anderen  Ciliaten  mit  schwächerer 
Membran,  z.  B.  Paramaecium,  zu  beobachten.  Bei  Balantidium 
gelang  es  Maupas  einzelne  Fetzen  der  zerplatzten  Haut  zu  isoliren. 
Etwas  ähnliches  fand  Zeller(547)  ohne  Zweifel  bei  Opalina  Ranarum, 
obgleich  deren  Membran  keine  so  ansehnliche  Dicke  erreicht.  An  Thieren, 
welche  durch  verdünnte  Essigsäure  gequollen  waren,  zerfiel  die  Membran 
in  einzelne,  den  Eörperstreifen  entsprechende  Bänder.  Zwar  leugnet 
Zeller  bei  dieser  Opaline  eine  Cuticula  und  hält  die  Bänder  daher  ffir 
Mdskelstreifen ;  es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  dem 
entsprechen,  was  bei  den  Infusorien  gemeinhin   als  Cuticula  bezeichnet 
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wurde.  In  der  Flächenansicht  zeigten  diese  Ränder  eine  körnige  Be- 
schaffenheit. 

Der  optische  Durchschnitt  der  dicken  Membran  von  Discophrya 
gigantea  besitzt  nach  Manpas  eine  feine  radiäre  Strichelung,  welche  ihr 
Entdecker  auf  den  Durchtritt  von  Cilienverlängerungen  bezichen  möchte. 
Ich  glaube,  dass  auch  hier  eine  Structur  vorliegt,  wie  sie  nur  gröber  und 
deutlicher  der  Alveolarschicht  zukommt.  Schliesslich  finden  wir  bei  einer 
von  Schuberg  studirten  Isotrichine  (Dasytricha  Ruminantiura)  dicht 
unter  der  äusseren  dunklen  Membran  noch  eine  zweite,  etwas  dünnere,  von 
der  ersteren  durch  einen  hellen  Zwischenraum  getrennt.  Ich  verranthe, 
dass  beide  Membranen  die  Grenzlamellen  einer  sehr  fein  structurirten  Al- 
veolarschicht bilden,  deren  minutiöses  Wabenwerk  nicht  zur  Ansicht  kam. 

Diese  Verhältnisse,  namentlich  die  Structur  bei  Discophrya  und  das 
Verhalten  bei  Isotricha  machen  es  möglich,  dass  die  dicke  sog.  Cuticala 
wenigstens  in  manchen  Fällen  nicht  nur  der  äusseren  Grenzlamelle  der 
Alveolarschicht,  sondern  einer  verdichteten  und  sehr  fein  structurirten 
derartigen  Zone  in  ihrer  Gesammtheit  entspricht. 

Neuere,  erst  nach  der  Abfassung  des  Manusrripts  gemeinsam  mit  Schewiakoff  ge- 
sammelte Erfahrungen  erliobcn  die  let/.tausgcsprochne  Vermnthung  zur  Gewissheit  und  rer- 
iindern  manclierlei  in  der  vorstehenden  St  hiidcrung.  Da  ich  diese  nicht  wohl  durchgreifen.) 
ummodeln  kann»  schiebe  ich  hier  das  Wichtigste  der  neueren  Ergebnisse  ein.  Die  Untersuchung 
des  oben  angeführten  Balantidium  elongatum  ergab  zunächst,  wie  rermuthet,  dass  dessen 
dicke  Membran  (Cuticula  Stein's)  eine  sehr  schön  entwickelte  Alveolarschicht  ist,  welche 
namentlich  auch  gegen  das  unterliegende  Plasma  durch  einen  scharfen  Grenzsaum  gesonden 
erscheint;  letzterer  ist  so  deutlich,  weil  zwischen  ilim  und  dem  Entoplasma  eine  ganz  dünne. 
hyaline  Zwischenzone  besteht.  Hieraus  folgt  wolil  sicher,  dass  auch  die  versucht«'  Deutan; 
•  l-;r  Schuberg'schen  Beobachtungen  ron  Dasytricha  richtig  ist.  Dieselben  Verhältnisse  wie 
b*;i  Balantidium  wurden  auch  bei  Nassula  aurea  gefunden.  Die  Alveolarschicht  ist  hier 
nur  dünner;  ihre  scharfe  innere  Grenze»  sowie  die  zarte  helle  Zone  gegen  das  Entoplasma»  resp. 
gegen  die  sehr  dünne  Lage  von  Gorticalplasma  sind  sehr  deutlich;  doch  ist  die  Alveolarschicht 
durch  diese  hyaline  Zwischenzone  nicht  etwa  ganz  vom  unterliegenden  Plasma  getrennt,  denn 
man  bemerkt  sehr  feine,  weitgpstellte  radiäre  Fädchen .  welche  die  Zwischenzone  durchsetzen 
und  die  Verbindung  vermitteln,  also  gewissermaassen  eine  zweite,  tiefere  Alveolarschicht.  Bei 
Nassula  elegans  ist  die  Alveolarschicht  dünner  und  anscheinend  ganz  homogen,  dunkel: 
ich  vermutlie  jedoch ,  dass  ihre  Structur  nur  sehr  fein  ist.  Die  radiären  Verhindnngsfadcben 
(der  Zwischenzone)  mit  dem  tieferen  Plasma  sind  noch  deutlicher.  In  letzterem  Fall  hat  die 
Alveolarschicht  völlig  das  Wesen  einer  typischen  Cuticula  im  früheren  Sinn,  wtshilb  noch 
wahrscheinlicher  wird,  dass  vieles,  was  unter  dieser  Bezeichnung  beschrieben  wurde,  sieb  al^ 
Alveolarschicht  ergeben  wird.  Auch  bei  Paramaecium  Aurelia  und  putrinum  liess 
sich  eine  dünne,  sehr  feine  radiärgestreifte  und  nach  Innen  wie  bei  Nassula  scharf  abge- 
grenzte Alveolarschicht  nachweisen,  weshalb  ich  nun  bestimmt  glaube,  dass  die  abhebbare  so?. 
Cuticula  der  Paramaccion  die  Alveolarschicht  ist  und  ferner  vermuthe,  dass  die  Abheh- 
l)arkeit  dieser  Lage  mit  dem  Grad  ihrer  Abgrenzung  vom  unterliegenden  Plasma  direct  zo- 
-sammenhängt.  BeiUrocentrum,  welches  ich  früher  (Morphol.  Jahrb.  Bd.  IX,  p.  90)  als  typisches 
Beispiel  einer  Ciliate  mit  sehr  dicker  Alveolarschicht  anführte,  ereraben  weitere  Untersuchungen, 
dass  die  ehemals  in  diesem  Sinne  gedeutete  Schicht  noch  von  einer  sehr  dünnen,  eigentlichen 
Alveolarschicht,  ähnlich  der  der  Paramaecien,  bedeckt  wird.  Die  ersterwähnte  dicke» 
radiär-wabige  Lage  gehört  daher  dem  später  zu  betrachtenden  Gorticalplasma  an. 

Die  interessanten  VerhRltoisse  derVorticellinen  lassen  jedoch  die 
Vermathung  zu,  dass  auch  die  Pellicula  oder  Grenzlamelle  der  Alveolar- 
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schiebt  eine  stärkere  Entwicklung  und  damit  auch  wohl  Isolirbarkeit  er- 
langen kann.  Hier  ist  eine  äussere  Membrnn,  we!che  einer  Pellicula 
im  engeren  Sinne  am  ehesten  entspricht,  wohl  durchgängig  vorhanden. 
Bei  Vorticella  und  Verwandten  erscheint  sie  relativ  dünn;  dicker 
wird  sie  bei  Epistylis  und  namentlich  Opercularia.  Nach  innen  ist  sie 
durch  einen  scharfen  Contur  begrenzt.  Meist  erscheint  sie  ganz  hyalin  farb- 
los, seltener,  wie  bei  gewissen  grünen  oder  gelblichen  Vorticellen,  grün 
oder  gelblich ;  die  Färbung  scheint  ihren  Sitz  wesentlich  in  der  Pellicula 
za  haben.  Auch  bei  Opercularia  articulata  fand  ich  sie  manchmal 
etwas  gelblich.  Ueber  die  Abhebbarkeit  der  Vorticellinen -pellicula  durch 
Reagentien  ist  leider  nur  wenig  bekannt;  dass  dies  für  die  relativ  stär- 
kere Pellicula  von  Epistylis  und  Opercularia  durch  Essigsänreein- 
wirkung  gelingt,  betont  Stein.  Daraus  lässt  sich  auf  eine  weitere  Ver- 
breitnng  dieser  Isolirungsfähigkeit  der  Pellicula  schliessen.  Ohne  specielle 
Untersuchungen  über  diesen  Punct  vorgenommen  zu  haben,  scheint  mir 
doch  auf  Grund  meiner  Erinnerungen,  dass  bei  zahlreichen  Formen  mit 
zarterer  Pellicula  die  Abhebung  nur  schwierig  oder  nicht  eintritt. 

Bei  der  mit  den  Vorticellinen  verwandten  Spirocho na  gelingt  die 
Abhebung  der  ziemlich  kräftigen  Membran  mittels  Alkohol  (Hertwig). 

Eine  innere  Structur  der  Pellicula  bemerkt  man  nicht,  dagegen  zeigt 
sie  bei  den  meisten  Vorticellinen  eine  deutliche  äussere  Sculpturirung, 
welche  bei  anderen  Ciliaten  nicht  gefunden  wurde.  Dieselbe  besteht  in 
einer  gewöhnlich  sehr  feinen  Querringelung  der  äusseren  Fläche.  Nur 
den  Urceolarina  und  Lagenophryina  scheint  diese  Zeichnung 
zn  fehlen.  Bei  Trichodina  Pediculus  unter  den  ersteren  erwähnt 
James-Clarke  (413)  auf  der  Pellicula,  welche  er  vom  übrigen 
Ectoplasma  nicht  unterschied,  eine  dichte  Bedeckung  von  feinen  zuge- 
spitzten Rauhigkeiten,  auch  kurze,  jedoch  nicht  activ  bewegliche 
Cilien  genannt;  es  wäre  nicht  unmöglich,  dass  diese  Bildung  mit  der 
Sculptur  der  übrigen  Vorticellinen  vergleichbar  ist.  Unter  den  Vorti- 
cellidinen  scheinen  nur  gewisse  Opercularien  (z.  B.  articulata)  un- 
geringelt  zu  sein,  doch  datiren  die  Angaben  aus  älterer  Zeit. 

Die  Untersuchung  des  optischen  Längsschnittes  der  Pellicula  ergibt 
leicht,  dass  die  Ringelung  durch  stärkere  oder  schwächere,  convexe  Er- 
hebungen der  Pellicularoberfläche  und  dazwischen  verlaufende  Ringfurchen 
hervorgerufen  wird;  also  nicht  etwa  der  inneren,  glatten  Pellicularfläche 
angehört,  wie  seiner  Zeit  Everts  behauptete.  Erhebung  und  Breite  der 
Ringel  hängen,  abgesehen  von  specifischen  Verschiedenheiten,  auch  vom 
Contractionszustand  der  Thiere  ab.  Ueberhaupt  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
die  Erscheinung  physiologisch  mit  der  starken  Contractionsrähigkeit  der 
Vorticellinen  zusammenhängt,  da  wir  auch  bei  Metazoen  (z.  B.  Nematoden) 
unter  nicht  ganz  unähnlichen  Verbältnissen  eine  Ringelung  der  Körper- 
haut bemerken.  Wie  betont,  ist  eine  feinere  Structur  der  Ringel  nicht 
bekannt;  Evert's  Angabe,  dass  sie  Reihen  feiner  Körnchen  sind, 
f^cheint  mir  auf  Verwechslung  mit  den  Krirnern  der  darunter  liegenden 
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Alveolarschicht  zu  beruhen.  —  Stein  vertrat  1867  (p.  30)  die  Ansicht,  dass 
die  Ringel  bei  Vortieella  microstoma  (und  wohl  allgemein)  nicht  ge- 
schlossen seien,  sondern  auf  einer  sehr  niedrig -schraubigen  Körper- 
streifung  beruhten,  wobei  er  wahrscheinlich  von  dem  Bestreben  ge- 
leitet wurde,  die  Ringelung  mit  den  sog.  Körperstreifen  der  übrigen  lofo- 
sorien  zu  homologisiren.  Mit  Greeff  (467)  und  Anderen  muss  ich  mich 
gegen  Stein's  Auffassung  aussprechen;  ich  konnte  wenigstens  nie  etwas 
sehen,  was  dieselbe  unterstützte. 

Die  von  Lachmann  zuerst  (274)  geäusserte  Meinung,  dass  die  Er- 
scheinung von  ringförmigen  Muskelfasern  unter  der  Pellicula  herrühre, 
wurde  von  Stein  1867  wenigstens  insofern  adoptirt,  als  er  sie  mit  den 
Körperstreifen  anderer  Ciliaten  zusammenstellte  und  letztere  als  unvoll- 
kommene Muskelfasern  deutete.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Körper- 
streifen nicht  mit  der  Ringelung  der  Vorticellinen  vergleichbar  erscheinen, 
da  sie  keine  Pellicularbildungen,  sondern  Reliefverhältnisse  der  gesammten 
Oberfläche  sind,  an  welchen  die  Pellicula  nur  Theil  nimmt.  Eher  könnte 
man  die  feine  Längsstreifung,  welche  Hertwig  an  der  Pellicula  der  Spiro- 
chona  beobachtete,  auf  eine  der  Körperstreifung  der  übrigen  Ciliaten  ent- 
sprechende Bildung  zurückführen.  Die  Feinheit  dieser,  bei  jugendlichen 
Exemplaren  besonders  bemerkbaren  Streifung,  spricht  aber  mehr  für  eine 
blosse  Pellicularstructur.  —  Schon  GreeflF  betonte  richtig,  dass  die  Ringelung 
eine  rein  pelliculare  Bildung  ist,  daher  mit  Muskelfasern  nichts  zu  thnn 
habe.  Auch  Wrzesniowski  (546)  schloss  sich  für  Ophrydium  dieser 
Ansicht  an,  obgleich  seine  Erklärung,  dass  die  Ringelung  auf  „Erhöhungen 
des  Aussenparenchyms"  zurückzuführen  sei,  nicht  recht  in  das  Wesen  der 
Sache  eingeht. 

Bei  den  meisten  Vorticellinen  scheint  die  Pellicula  keine  grössere  Resi- 
stenz gegen  äussere  Einwirkungen  zu  haben,  wie  bei  den  übrigen  Ciliaten; 
wo  sie  jedoch  dicker  ist,  wie  bei  Epistylis  und  namentlich  Opercularia,  wird 
auch  ihre  Resistenz  eine  beträchtlichere.  Dies  folgt  namentlich  daraus,  dass 
man  zuweilen  abgestorbenen  Körpern  dieser  Vorticellinen  begegnet,  deren 
Inneres  bis  auf  die  erhalten  gebliebene  Pellicula  völlig  zerstört  ist.  Schon 
Stein  betonte  dies  1854  für  Opercularia  berberina;  später  berichtete 
Kent  (601,  p.  711)  dasselbe  von  0.  nutans.  Clapar^de-Lachmann 
wollen  die  gleiche  Erscheinung  auch  bei  Epistylis  plicatilis  beobachtet 
haben;  Lachmann  sogar,  wie  hier  bemerkt  werden  mag,  beiParamae- 
cium  Aurelia.  Bei  letzterer  Form  muss  dies  aber,  wenn  es  überhaupt 
vorkommt,  sehr  selten  sein;  vermuthlich  lag  nur  ein  sehr  gequollnes,  oder 
von  Parasiten  innerlich  stark  zerstörtes  Exemplar  vor,  nicht  aber  eine 
reine  Pellicula,  was  auch  daraus  gefolgert  werden  dürfte,  dass  die  ganze 
Trichocystenzone  mit  der  Pellicula  in  Zusammenhang  geblieben  sein  soll. 

Für  die  erhebliche  Resistenz  der  Opercularienpellicula  spricht 
ferner  der  von  Stein  bei  Opercularia  aiticulata  verfolgte  Häutungs- 
process  (428,  p.  32).  Die  Pellicula  hebt  sich  zunächst  von  dem  unter- 
liegenden Plasma  bis  auf  zwei  Stellen  ab,  einmal  die  ringförmige  Linie 
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oder  EioschnOrung,  aus  welcher  der  hintere  Cilienkranz  entspringt ,  der 
bei  allen  in  Häutung  begriffenen  Thieren  entstanden  war  und  ferner  die 
Umschlagsstelle  der  Pellicula  in  das  Vestibulum.  Wir  werden  später  noch 
erörtern,  dass  an  der  Ursprungslinie  des  hinteren  Wimperkranzes 
dauernd  eigenthtimliche  Verhältnisse  in  der  Pellicula  vorliegen.  Hierauf 
löst  sich  der  Körper  an  der  erstgenannten  Stelle  ab,  wobei  ihm 
der  Cilienkranz  folgt;  erst  später  tritt  auch  die  Trennung  am  Vesti- 
balareingang  ein  und  aus  der  dabei  entstandenen  Oeffnnng  schlüpft 
die  gehäutete  Opercularia  aus,  um  sich  schwimmend  zu  entfernen.  Ob 
die  abgeworfene  Haut  an  der  Ursprungslinie  des  hinteren  Cilienkranzes 
eine  Unterbrechung  besitzt,  konnte  leider  nicht  festgestellt  werden. 

Die  grössere  Widerstandsfähigkeit  der  Pellicula  genannter  Vorticel- 
linen zeigt  sich  weiter  in  ihrem  Verhalten  gegen  Reagentien.  Während 
die  dünneren  Membranen  von  Vorticella  und  Carchesium  bei  Druck 
oder  Znsatz  einer  Spur  Ammoniak  wie  die  der  tibrigen  Ciliaten  zer- 
fliessen,  gelingt  dies  bei  den  ersteren  nicht  so  leicht,  wie  schon  die 
ausgefaulten  Pelliculae  beweisen.  Dennoch  scheint  die  chemische  Wider- 
standsfähigkeit nur  gradweise  von  der  gewöhnlicher  Pelliculae  ver- 
schieden zu  sein.  Wie  jene  aller  übrigen  Ciliaten  wird  nach  Stein's  Er- 
fahrungen auch  die  Pellicula  der  Opercularia  von  Kali  oder  concentrirter 
Schwefelsäure,  unter  vorheriger  Quellung,  zerstört ;  nur  dauert  dies  etwas 
läDger  wie  bei  den  übrigen.  Jod  soll  nach  Stein  (s.  speciell  261,  p.  81 
and  117)  die  Pellicula  der  Vorticellinen  nicht  färben,  was  Greeff  (467)  und 
Certes  (590)  bestätigten*);  ersterer  erhielt  auch  mit  anderen  Färbemitteln 
(welche  nicht  näher  specialisirt  werden)  keine  Tingirung.  Die  Eiweiss- 
reaction  mit  Zucker  und  concentrirter  Schwefelsäure  lässt  nach  Stein  die 
Pellicula  der  Opercularien  ungefärbt,  während  sich  Plasma  und  Nucleus 
lebhaft  roth  tingiren.  Jedenfalls  folgt  hieraus,  dass  Eiweiss  in  grösseren 
Mengen  in  diesen  Pelliculae  nicht  mehr  vorkommt. 

An  dieser  Stelle  schalten  wir  ein,  dass  Engelmann  für  zahl- 
reiche Vorticellinen  die  Doppelbrechung  der  Pellicula  erwies  (516, 
p.  440  Anm.).  Nach  seinen  Erfahrungen  ist  dieselbe  optisch  einaxig; 
die  optische  Axe  läuft  parallel  zur  Körperoberfläche  in  einer  Ebene, 
welche  durch  die  betreffende  Stelle  der  Oberfläche  und  die  Körperaxe 
gelegt  wird.  Im  Allgemeinen  scheint  die  Kraft  der  Doppelbrechung  mit 
dem  Festigkeitsgrad  der  Pellicula  zuzunehmen. 

Die  leichte  Zerstörbarkeit  der  Pelliculae  der  übrigen  Ciliaten  durch 
Kali  oder  Schwefelsäure  betonte  gegen  Cohn  (251)  schon  Kölliker 
(386)  und  später  wieder  Maupas.  Cohn  glaubte  aus  der  angeblichen 
Resistenz  der  Pellicula  von  Paramaecium  gegen  die  genannten  Re- 
agentien auf  deren  chitinige  Natur  schliessen  zu  dürfen  und  beurtheilte 
sie  daher  auch  wie  die  Chitincuticulae  der  Metazoen  als  ein  Secretions- 
prodact.   Ihm  schlössen  sich  Clapar^de-Lachmann  und  viele  Andere 


*;  Ich  halte  diese  Angaben  jedoch  für  unsicher. 
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an.  Auch  Stein  vertrat  diese  Meinung  1867  bestimmter  wie  früher  (428, 
p.  33)  und  erklärte  die  Pellicnla  (Cuticula)  für  ein  „amorphes,  gallert- 
artiges, später  erhärtendes  Absonderungsproduet  des  Körperparenchyms, 
analog  der  Zellmembran",  aber  auch  nahe  verwandt  mit  den  Cystenhüllen 
und  Gehäusen  der  Infusionsthiere. 

Gegen  eine  Zusammenstellung  der  Pellicula  mit  den  secernirten  Cysten- 
hüllen und  Gehäusen,  welche  auch  Kölliker  schon  1864  vertrat,  obgleich 
er  die  chitin ige  Natur  leugnete,  sprach  sich  Mau pas  (677)  mit  Recht  aas, 
indem  er  betonte,  dass  die  Pellicula  kein  todtes  Absonderungsproduet, 
sondern  ein  lebendiger  Theil  des  Körpers  sei,  wie  ihre  innige  Verbindung 
mit  letzterem  und  namentlich  ihr  Verhalten  bei  den  Theilungen  zeige. 
Wir  stimmen  ihm  hierin  völlig  bei.  Die  Pellicula  der  meisten  Ciliaten  ist 
ohne  Zweifel  eine  rein  oder  fast  noch  rein  plasmatische  Membran;  wo 
sie  grössere  Resistenz  besitzt  und  auch  chemisch  vom  Plasma  mehr  oder 
weniger  abweicht,  wird  dies,  wie  Klebs  (s.  p.  679)  für  die  sog.  Cuticulae 
der  Fiagellaten  zeigte,  auf  der  Einlagerung  eines  besonderen  Stoffes  in 
die  ursprünglich  plasmatische  Membran  beruhen,  welcher  ihr  grössere 
Festigkeit  und  Widerstandsfähigkeit  gibt.  Dies  unterscheidet  solche  Mem- 
branen, wie  ich  mit  Klebs*)  gerne  anerkenne,  wesentlich  von  den 
im  pflanzlichen  und  thierischen  Reich  gewöhnlich  Cuticulae  genann- 
ten Absonderungsmembranen,  die  als  Cystenhüllen  und  Gehäuse  auch 
bei  den  Protozoen  und  speciell  den  Infusorien  vorkommen.  Wir  er- 
setzten daher  auch  den  seither  gebräuchlichen  Namen  Cuticula  durch 
die  Bezeichnung  Pellicula.  Sie  entspricht  den  von  uns  bei  den  Grega- 
riniden  und  Fiagellaten  noch  als  Cuticula  bezeichneten  Membranen, 
welche  daher  künftighin  auch  besser  Pellicula  genannt  werden.  Da- 
gegen kann  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Klebs  die  Identificirnng  der 
Pellicula  mit  einer  Zellmembran,  wie  es  Mau  pas  nicht  nur  für  die  eigent- 
liche Pellicula,  sondern  sogar  für  die  ganze  Alveolarschicht,  wo  eine  solche 
entv^ickelt  ist,  versuchte,  nicht  zustimmen.  Wo  Zellmembranen,  wie  im 
pflanzlichen  Reich  am  klarsten  vorliegen,  sind  sie,  soweit  bekannt, 
eben  Secretionsgebilde ,  welche  namentlich  an  der  Theilung  nicht  parti- 
cipiren.  Vergleichbar  mit  wirklichen  Zellmembranen  ist  daher  nicht  die 
Pellicula,  sondern  sind  die  Cystenhüllen  und  Gehäuse  der  Infusorien. 
Wir  müssen  beide  Kategorien  der  Membranbildung  wohl  unterscheiden, 
ohne  vorerst  ganz  bestimmt  behaupten  zu  können,  dass  dieselben  absoint 
und  nicht  doch  nur  gradweise  verschieden  sind.  Schon  die  verschiedene 
Auffassung,  welcher  die  Zellhautfrage  auf  botanischem  Gebiet  noch  unter- 
liegt, muss  in  dieser  Beziehung  zur  Vorsieht  mahnen;  weiter  aber  auch 
die  oben  besprochene  Erfahrung,  dass  sich  derartige  Pelliculae  unter  Um- 
ständen vom  Körper  lösen  können.  So  fein  sind  unsere  Untersuchungen 
noch  nicht,  dass  wir  mit  voller  Sicherheit  die  directe  Theilnahme  einer 


*)  üeber  die  Organisation  der  Gallerte  bei  einigen  Algen   und  Fiagellaten.     Unters,  ans 
dem  boten.  Instit.  Tübingen  Bd.  II.  p.  403  iT.  1SS7. 
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äassersten  Plasmaschicht  bei  der  Bildung  der  sog.  SecretioDsmembranen 
allgemein  leugnen  könnten. 

Wir  müssen  nun  untersuchen,  ob  bei  den  Vorticellinen  eine 
Alveolarschicht  (abgesehen  von  der  Pellicula  als  äusseren  Grenzmembran 
derselben)  vertreten  ist  Leydig  entdeckte  1857  unter  der  Pellicula  eine  ein- 
fache  Lage  feiner,  dichtgestellter  Kömer,  welche  er  als  Niiclei  betrachtete*). 
Stein  leugnete  diese  Deutung  schon  1867  (p.  9),  ohne  sich  jedoch  über 
die  Natur  der  Kömer  zu  erklären.  Greeff  verhielt  sich  zweifelnd.  Ich 
betonte  zuerst  1876  (p.  72  Anm.),  dass  die  Körner  durch  feine  Fädchen 
zu  einem  Alveolenwerk  verbunden  werden.  Die  genauere  Untersuchung 
grösserer  Formen,  speciell  Epistylis  UmbellariaL.  (flavicans  E.) 
ergibt,  dass  jene  Körner  sich  ebenso  verhalten  wie  diejenigen,  welche 
wir  in  den  Kanten  der  Alveolarschicht  gewisser  Heterotrichen  fanden« 
Bei  erwähnter  Epistylis  ist  die  Alveolarschicht  im  optischen  Längsschnitt 
deutlich  als  eine  sehr  dünne,  radiär  gestrichelte  Zone  unter  der  Pellicula 
zu  verfolgen,  wie  schon  Schuberg  betonte.  Ein  solcher  Durchschnitt 
zeigt  ferner,  dass  die  Kömer  wie  bei  Condjlostoma  in  den  Alveolen- 
kaoten  ganz  peripherisch,  direct  unter  der  Pellicula  liegen.  Eine  recht 
entwickelte  Alveolarschicht  dürfte  ferner  nach  Schneider 's  Unter- 
sacbangen  (561)  der  eigenthümlichen  Trichodinopsis  zukommen. 
Schneider  spricht  von  radiär  gestellten  Stäbchen,  welche  besonders  deutlich 
auf  der  Haftscheibe  zu  bemerken  sind.  Da  von  ausschnellenden  Fäden 
nichts  zu  entdecken  war,  so  ist  die  Beobachtung  wohl  sicher  auf  eine 
Alveolarschicht  zu  beziehen.  Bei  den  übrigen  Vorticellinen,  speciell  Vorticella 
and  Carchesium,  ist  die  Alveolarschicht  äusserst  dünn  und  daher  auf  dem 
optischen  Längsschnitt  bis  jetzt  nicht  klar  beobachtet  worden,  nur  die 
Kömerlage  ist  sehr  deutlich.  Genaue  Beobachtung  der  Flächenansicht 
zeigt  aber  doch,  dass  die  Körner  auch  hier  netzig  verbunden  sind  und 
dass  kurze  radiäre  Fädchen  von  ihnen  nach  Innen  abgehen.  Daraus 
geht  wohl  sicher  hervor,  dass  die  Bildung  im  Wesen  die  gleiche  ist,  wenn 
aach  viel  feiner  und  schwerer  aufzuklären.  Manchmal,  so  bei  Epistylis 
plicatilis  sind  die  Kömer  ziemlich  regelmässig  in  Längsreihen  geordnet, 
worauf  wir  später,  bei  Besprechung  der  Myophaufibrillen  nochmals  zurück- 
kommen werden. 

b.  Besondere  Pelliculargebilde.  Es  scheint  noch  etwas  zweifel- 
haft, ob  alle  in  diesem  Abschnitt  aufgeführten  Gebilde  hierher  gehören,  ob 
darunter  nicht  durch  Secretion  entstandene  sich  finden,  welche  richtiger  den 
Skelet-  und  Gehäusebildungen  angereiht  würden.  Der  mangelhafte  Stand 
unserer  Erfahmngen  lässt  in  manchen  Fällen  keine  sichere  Entscheidung  zu, 
80  dass  nichts  übrig  bleibt,  als  eine  provisorische  Zusammenstellung. 

•)  }Joch  1885  (,822,  p.  29)  wiederholt  Leydig  diese  Behauptung  und  sucht  die  Körner 
BOB  pmz  irrthUmlich  mit  den  „Nebenkernen''  i^Micronuclei)  zu  ideutißciren,  Angeblich  soll 
Engelmann  1862  seine  Deutung  bestätigt  haben,  wovon  ich  in  der  citirten  Schrift  E.'s 
Di<'lits  finde.  Vielleicht  ist  E/s  Arbeit  von  1876  gemeint,  da  L.  behauptet,  dass  E.  die  Ent- 
stekng  der  Kömer  durch  Theilung  des  Nucleu:*  verfolgt  habe.  Hier,  wie  bei  arideren  Ge- 
legenhoiten  bemerken  wir  eine  ungenügende  Oricntirung  L.'s  über  die  Infusorien  und  ein,  wie 
lair  scheint,  geflissentliches  Ignoriren  meiner  Arbeiten. 
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Einer  eigenthünnlichen  Pellicularzeicbnung  oder  -Differenzinug 
begegnen  wir  bei  einigen  Chilodontinen.  Ära  besten  bekannt  ist  die- 
selbe von  Ghlamydodon,  wo  sie  Stein  entdeckte  und  Entz  später 
genauer  studirte.  In  geringer  Entfernung  vom  Körperrand  (61,  5)  findet 
sich  ein  massig  breites  Band,  das  letzterem  parallel  läuft  und  ihn  völlig  um- 
zieht. Stein  verlegte  dasselbe  auf  die  Bauchseite,  wogegen  Entz  bestimmt 
versichert,  dass  es  der  unbewimperten  Mckenseite  angehöre,  was  auch  schon 
auf  einer  der  Lieberktlhn'schen  Tafeln  deutlich  angegeben  ist.  Nach  Innen 
und  Aussen  wird  das  Band  von  einer  scharfen  Linie  begrenzt;  zwischen  beiden 
Linien  spannen  sich  dichtgestellte  feine  Querstreifen  aus,  welche  da,  wo 
sie  die  Grenzlinien  treffen,  zu  dunklen  Punkten  anschwellen  (nach  Stein 
sollen  dies  Grübchen  sein).  Nach  Entz  findet  sich  dasselbe  Band,  wenn 
auch  viel  zarter  bei  der  kleinen  Varietät  von  Chilodon  Cucullulus 
(dem  Chilod.  uncinatus  Ehrbg.);  während  es  der  grossen  fehle.  Ver- 
muthen  möchte  ich,  dass  auch  die  ganz  ähnlich  erscheinende  Ilalbrinne, 
welche  Stein  auf  der  Bauchfläche  von  Opisthodon  (61,  3)  beschreibt 
und  deren  Verlauf  dem  Bande  von  Chlamydodon  entspricht,  hierher  gehört. 
Dies  wird  noch  wahrscheinlicher,  da  Stein  auch  das  Gebilde  von  Chlamy- 
dodon einen  bandförmigen  „Eindruck*^  nennt.  Bei  Opisthodon  vereinigen 
sich  die  beiderseitigen  Hälften  des  Bandes  vorn  zu  einer  kurzen  unpaaren 
Strecke,  welche  zur  Körperspitze  zieht;  hinten  scheint  das  Band  zuweilen 
etwas  undeutlich  zu  werden.  Sollte  sich  die  Identität  beider  Gebilde  be- 
stätigen, so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  auch  das  Band  von  Opisthodon 
auf  der  Rückseite  liegt,  obgleich  Stein  bestimmt  versichert,  dass  sich  die 
Bewimperung  der  Bauchseite  auch  auf  das  halbrinnenförmige  Band  er- 
strecke. Betonen  möchte  ich,  dass  mir  trotz  Entz'  Versicherung  die  pelli- 
culare  Natur  des  Bandes  noch  etwas  zweifelhaft  erscheint;  es  könnte  sieh 
vielleicht  doch  um  eine  oberflächliche,  plasmatische  Difl^eren/irung  handeln. 

Wir  gedenken  an  dieser  Stelle  ferner  gewisser  Zeichnungen,  welche 
zuweilen  auf  der  Oberfläche  von  Euplotes  vorkommen,  ohne  versichern 
zu  wollen,  dass  dieselben  wirklich  pelliculare  sind.  Schon  Stein  beob- 
achtete, dass  die  seitlichen  ventralen  Rippen  von  Euplotes  Charon 
manchmal  durch  Reihen  von  „Körnchen"  ersetzt  werden.  Später 
beschrieb  Rees  (631)  auf  den  schwach  erhobenen  Rtickenkielen  von 
Euplotes  longipes  Reihen  eigenthümlicher  sternförmiger  Gebilde,  über 
deren  Natur  er  unsicher  blieb;  seine  Vermuthung,  dass  sie  Vacuolen,  viel- 
leicht sogar  contractile,  seien,  scheint  sicher  unbegründet.  Endlich  schil- 
derte Stokes  (753)  bei  einem  sog.  Euplotes  plumipes  auf  dem 
glatten  Rücken  Reihen  solcher  Gebilde,  welche  er  als  sternt(5rmige  Er- 
hebungen betrachtet.  Aufklärung  über  die  eigentliche  Natur  dieser  Zeich- 
nung kann  nur  genaueres  Studium  geben. 

Zu  den  durch  stärkere  locale  Erhärtung  entstandenen  Pellicular- 
gebilden  rechnen  wir  nach  Stein's  Vorgang  auch  die  Haftapparate  der 
Opalinidengattung  Hoplitophrya  (65,  3—5).  Dieselben  bestehen  jeden- 
falls   aus  einer  ziemlich   festen,    aber  wie  der  gleich  zu   besprechende 
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Haftring  von  Trichodina  leicht  zerstörbaren  Substanz;  sie  mit  Stein 
„hornartig^^  zu  nennen,  liegt  kein  Grund  vor.  Im  einfachsten  Fall  findet 
»ich  ein  feines  leisten-  oder  stabartiges  Gebilde,  welches  vom  vorderen  Körper- 
ende  eine  knrze  Strecke  nach  hinten  zieht  (H.  secans  St.);  bei  der  speci- 
fisch  kaum  verschiedenen  sog.  Opal,  spiculata  Warpaschowsky's  da- 
gegen zwei  Drittel  der  Körperlänge  erreicht.  Stein  verlegt  die  Leiste  in  die 
Pellieula;  nach  Warpaschowsky  soll  das  sog.  „Spiculum*^  im  Körper- 
innem  liegen,  was  mir  unwahrscheinlich  vorkommt.  Bei  H.  clavata 
Leidy  sp.  (=  H.  securiformis  St.)  findet  sich  eine  ähnliche  Leiste,  welche 
vom  eiue  etwas  schief  aufgesetzte  Querleiste  trägt,  die  dem  schief  ab- 
gestutzten Yorderende  parallel  läuft  (4c).  Eine  von  LieberkUhn  abge- 
bildete Form,  welche  wahrscheinlich  von  der  ersterwähnten  H.  secans 
Dicht  specifisch  verschieden  ist,  besitzt  am  Vorderende  der  Leiste  einen 
pfeilspitzenartig  gestalteten  Aufsatz,  der  zweifellos  der  etwas  umgebildeten 
Querleiste  entspricht  (4  b).  Bei  einigen  anderen  Hoplitophryen  finden 
wir  nun  die  pfeilspitzenähnliche  Querleiste  noch,  aber  nicht  mehr  die 
Läogsleiste.  Bei  H.  pungens  ist  der  Apparat  eine  solche  Querleiste  am 
Vorderende  mit  nach  vorn  gerichteter  kurzer  Spitze.  Bei  H.  falcifera 
Qod  Lumbrici  hat  sich  aus  der  vorderen  Zusammenstossungsstelle  der 
beiden  rückwärts  gebognen  Schenkel  der  Querleiste  ein  bauchwärts  ge- 
richleter,  über  die  Bauchfläche  frei  vori*agender  Haken  entwickelt  (5).  Der 
linke  Schenkel  der  Querleiste  scheint  mehr  oder  weniger  verkümmert  zu 
»ein,  wenn  er  auch  bei  H.  falcifera  (linker  Hornbogen  Stein's)  recht  lang 
ist.  Bei  H.  Lumbrici  soll  dieser  linke  Ast  nach  Stein  sogar  ganz  verküm- 
mert sein,  doch  scheint  in  der  sog.  „Falte"  ein  Rest  desselben  vorzuliegen. 

Stark  verkümmert  ist  der  ganze  Apparat  bei  H.  recurva  Clap.  u.  L., 
erscheint  nur  als  eine  kleine,  quere,  häkchenartige  Bildung  in  einiger 
Entfernung  hinter  dem  Vorderende.  Unsicher  scheint  es,  ob  die  beiden 
stark  gekrümmten  Haken,  welche  bei  H.  uncinataM.  Seh.  sp.  (3a— b) 
ans  der  sangnapfartigen  Vertiefung  des  Vorderendes  entspringen ,  auf  die 
isolirten  Schenkel  der  Querleiste  anderer  Hoplitophryen  zu  beziehen  sind. 

Eine  merkwürdige  und  recht  complicirte  Bildung  ist  der  Haft- 
ring, welcher  die  Haftscheibe  aller  Urceolarinen  (T.  72,  73)  aus- 
zeichnet. Er  ist  eine  pelliculare  Differenzirung,  welche  in  der  con- 
eaven  Unterfläche  der  Haftscheibe  liegt  und  sieh  mit  dieser  der  Unterlage» 
auf  welcher  die  Trichodinen  kriechen,  anschmiegt;  daraus  geht  hervor, 
das»  der  Apparat  recht  biegsam  ist.  Beim  Absterben  löst  er  sich 
leicht  ab,  was  schon  Lieberkühn  abbildete  und  Quennerstedt 
wie  James*  Clarke  berichteten;  auch  fanden  alle  drei  Forscher,  dass 
der  isoHrte  Haftring  nach  einiger  Zeit  in  einzelne  Stücke  zerfällt. 
Bieraus  darf  man  entnehmen,  dass  die  einzelnen,  wohl  mehr  erhär- 
teten Stücke  von  einer  gewöhnlichen  Pellieula  zusammengehalten  wer- 
den; da  diese  sich  leicht  auflöst,  zerfällt  das  Ganze  in  die  ein- 
lelnen  Constituenten.  Der  Haftring  zeigt  kaum  grössere  Widerstands- 
fthigkeit  gegen  Reagentien  wie  die  Pellieula;  nach  Stein  genügt  schon 
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Essigsäure  zu  seiner  Zerstörung;  Kali  bewirkt  nach  mir  dasselbe.  Nach 
Engel  mann  (516)  ist  auch  die  Substanz  des  Haftapparates  optisch  ein- 
axig  doppelbrechend  und  die  optische  Axe  der  einzelnen  Elemente 
scheint,  soweit  ich  seine  kurze  Angabe  verstehe ,  mit  deren  Längsaxe 
zusammenzufallen.  Die  genaueste  Schilderung  des  Haftringes  gab 
James-Clarke  (413)  von  Trichodina  Pediculus,  doch  finden 
sich  schon  sehr  gute  Abbildungen  auf  Lieberkühn's  Tafeln.  Die  den 
Apparat  aufbauenden  Theilc  sind  (72,  14):  1)  Ein  peripherisches, 
massig  breites  und  dünnes  Ringband  (rm),  welches  selbst  wieder 
aus  zwei  aufeinandei:liegenden  Membranen  besteht,  einer  äusseren  sehr 
fein  radiär  gestreiften  und  einer  inneren  gröber  gestreiften.  An  der 
äusseren  Peripherie  des  Ringes  entspringt  der  hintere  Cilienkranz,  von 
dem  dünnen  membranartigen  Randsaum  der  Haftscheibe  etwa  zur  Hälfte 
bedeckt.  In  der  inneren  Region  des  Ringbauds,  jedoch  von  demselben  nach 
aussen  tiberragt,  findet  sich  2)  ein  Ring  von  22 — 24  hakenartigen  dunk- 
leren Gebilden  (h).  Auf  je  4  der  gröberen  Stieifen  des  Ringbandes 
kommt  ein  Haken.  Betrachtet  man  einen  isoliilen  Haken  (14b,  h),  so 
bemerkt  man,  dass  er  ans  einer  tangentialen  Basalleiste  und  einer  ge- 
krümmten äusseren  Radialleiste  besteht;  doch  setzt  sich  eine  dünne  Platte 
von  der  einen  Hälfte  der  Basalleiste  längs  der  convexen  Krümmung  der 
Radiärleiste  fort.  Genauere  Angaben  über  die  Lage  dieser  Haken  zu  dem 
Ringband  kann  ich  nicht  finden.  Jedenfalls  scheint  das  Band  den  Haken- 
ring  zusammen  zu  halten,  denn  letzterer  soll  erst  auseinanderfallen,  wenn 
sich  das  gestreifte  Ringband  abgelöst  hat.  Wahrscheinlich  dürften  die 
Haken  unter  dem  Ringband  liegen.  3)  schliesst  sich  an  jeden  Haken 
innen  ein  sog.  uagelförmiges  Stück  (r)  an.  Diese  letzteren  füllen  den 
centralen  von  dem  Ringband  umschlossenen  Thcil  des  Apparates  aus. 
Jedes  Nagelstück  besteht  auch  wieder  aus  einer  tangentialen,  aber  äusseren 
Leiste,  welche  dicht  an  der  entsprechenden  des  zugehörigen  Hakens 
liegt,  aber  ein  wenig  convergirend  zu  dieser  gestellt  ist;  ferner  aus  einer 
radiären,  geraden  Leiste,  welche  bis  zum  Centrum  der  Haftscheibe  läuft, 
wo  demnach  alle  Nagelleisten  zusammenstossen.  Nach  James-Clarke 
soll  die  Nagelleiste  nahe  dem  einen  Ende  ihrer  Tangentialleiste  angefügt 
sein,  so  dass  die  dadurch  geschiedenen  beiden  Ae^te  der  letzteren 
recht  ungleich  wären.  Kcnt  (601)  gibt  eine  mehr  mittlere  Anfügung 
an  die  Tangentialleiste  an,  was  auch  den  Figuren  Quennerstedt's 
besser  entspricht.  Ein  membranartiger  Saum  soll  sich  nach  J.-Cl.  von 
dem  längeren  Ast  der  Tangentialleiste  längs  der  Radialleiste  herabziehen 
(Fig.  146),  während  Kent  diesen  Saum  gerade  auf  die  entgegengesetzte 
Seite  verlegt. 

Ein  Vergleich  verschiedener  Darstellungen  des  Haftringes  der  speci- 
fisch  noch  ungenügend  erforschten  Trichodinen  lässt  wenigstens  soviel 
erkennen,  dass  der  feinere  Bau  des  Apparats  ziemlich  variabel  ist. 
Bei  der  Gattung  Cyclochaeta  findet  sich,  soweit  dies  aus  den  nicht 
sehr    genauen    Abbildungen    von    Jackson     und    R  o  b  i  n    hervorgeht, 
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im  Wesentlichen  der  gleiche  Bau  wie  bei  Trichodina  Pediculos.  Ein- 
facher ist  sicher  der  Haftring  von  Trichodina  Mitra  (ident.  mit  T. 
Steinii  Vedjowsky)  nach  Stein 's  und  Vedjowsky's  Erfahrungen. 
Hier  feblt  der  innere  Ring  der  nagelfOrmigen  Stücke ,  oder  ist  doch  nur 
schwach  angedeutet.  Dasselbe  scheiot  nach  den  wenig  genauen  Angaben 
von  Clapar^de- Lachmann  für  Trichodinopsis  zu  gelten. 

Wie  schon  früher  betont  wurde,  fiudet  man  an  der  kleinen  Anheftungs- 
stelle  der  Spirochona  gemmipara  (T.  75,  7)  einen  Haftapparat  (h), 
welcher  dem  der  Trichodinen  wohl  entspricht.  Kach  Hertwig's  Be- 
schreibung ist  die  Pellicula  hier  verdickt,  und  bildet  so  ein  unten  con- 
caves,  napft^rmiges  Scheibchen,  dessen  Rand  etwas  über  den  basalen 
Körperrand  vorspringt.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem  Apparat  der  Urceola- 
rinen  wird  dadurch  vermehrt,  dass  die  Concavfläche  der  Scheibe  16  radiäre 
Verdickungen  besitzt,  welche  an  die  complicirtiren  Radiürstücke  des  Haft- 
ringes der  ersteren  lebhaft  erinnern.  Gegen  Natronlauge  soll  das  Scheib- 
eben etwas  grösseren  Widerstand  leisten,  wie  die  gewöhnliche  Pellicula. 

Bei  den  Vorticellidinen  wurde  bis  jetzt  von  einem  derartigen 
Apparat  nichts  bekannt,  welcher  bei  den  Urformen  wohl  allgemein  ver- 
breitet war.  Eine  Verglcichung  des  Stieles  mit  dem  Haftapparat  war 
wegen  des  Gesammtverhaltens  des  ersteren  ausgeschlossen.  Nun  berich- 
tete aber  zuerst  Brauer  1886,  dass  ein  kleines  oberstes  Stück  des  Stieles 
vonEpistylis  UmbellariaL.  (flavicans  E.)  sich  anders  verhält  wie 
der  tibrige:  dass  es  nämlich  bei  der  Ablösung  am  Thiere  verbleibt.  Dass 
dies  obere  Stück  sich  von  dem  übrigen  Stiel  unterscheidet,  nahm  gchon 
Wrzesniowsky  (546)  wahr,  indem  er  es  solid  fand,  den  übrigen  Stiel 
dagegen  hohl.  Brauer  glaubt,  dass  die  Solidität  dieser  obersten  Stiel- 
partie von  einem  darin  eingescheideten,  soliden  Pfropf  herrühre ,  welcher 
bei  der  Ablösung  aus  der  Stielscheide  herausgezogen  werde  und  dem 
Tbier  folge.  Zweifelhaft  blieb  er,  ob  dieser  Pfropf  etwa  einem  Rudiment 
des  Stielmuskels  entspreche. 

Ich  habe  die  gleichen  Beobachtungen  schon  1876  gemacht,  jedoch 
eine  wesentlich  verschiedene  Auffassung  der  Sache  gewonnen.  Es  han- 
delt sich  nicht  um  einen  Pfropf,  welcher  den  oberen  Theil  des  Stiels  aus- 
fftUt,  sondern  dieser  obere  anscheinende  Stieltheil  (74,  7  b,  h)  ist  wesent- 
lich vom  Stiel  verschieden;  er  wird  daher  auch  nicht  bei  der  Ablösung 
aus  letzterem  herausgezogen,  sondern  löst  sich  vom  oberen  Ende  des 
eigentlichen  Stiels  einfach  ab.  Dass  dieses  Stück  den)  Thierkörper  selbst 
zDgehört,  folgt  sicher  daraus,  dass  es  äusserlich  bis  zur  Grenze  gegen 
den  Stiel  von  der  Fortsetzung  der  geringelten  Pellicula  überzogen  wird. 
Diese  Fortsetzung  der  Pellicula  ist  erfüllt  von  einer  fein  längsgestreiften, 
jedenfalls  erhärteten,  pfropfartigen  Masse,  welche  selbst  wieder  in  das  Stiel- 
lamen  wie  ein  kleinerer  Pfropf  etwas  vorspringt.  Die  dem  Hinterende 
des  Thieres  angelagerte,  vordere  Fläche  des  Pfropfes  hat  eine  trichter- 
förmige Einsenkung,  welche  sich  vielleiclit  als  feiner  Kanal  durch  die 
Axe  des  Pfropfes  fortsetzt.    Vermuthen  aber  möchte  ich,  dass  diese  pelli- 
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colare  Pfropfbildung  ein  Homologon  des  Haftringes  der  Trichodinen  ist. 
Genauere  Untersuchungen  werden  ihre  weitere  Verbreitung  unter  den 
Vortieellinen  wohl  sicher  erweisen,  denn  ich  fand  schon  1876  die 
gleiche  Bildung  bei  Vorticella  microstoma  und  einer  zweiten, 
nicht  genauer  bestimmten  Art.  Die  hier  viel  kleinere  Einrichtung  ist  na- 
türlich weniger  klar  wie  bei  Epistylis  und  erscheint  wie  ein  dunkles 
Cylinderchen  oder  Scheibchen  zwischen  Stiel  und  Körper.  Es  lässt  sich 
auch  hier  sicher  nachweisen,  dass  sie  bei  der  Ablösung  dem  Thier  folgt 
und  bei  den  Vorticellen  entschieden  ringförmig  gebildet  ist,  indem  der 
Stielmuskel  durch  sie  tritt.  Damit  ist  auch  die  Möglichkeit,  sie  bei  Epi- 
stylis auf  einen  rudimentären  Stielmuskel  zu  beziehen,  ausgeschlossen. 
Zu  den  Pelliculargebilden  rechnen  wir  schliesslich  den  sogenannten 
„Panzer*',  welchen  2  Gattungen  der  Colepina  besitzen  und  der  bei 
Coleps  am  genauesten  bekannt  ist.  Nicht  nur  im  chemischen,  son- 
dern auch  im  morphologischen  Verhalten  zeigt  derselbe  gewisse  Ana- 
logien mit  den  Pelliculardifferenzirungen  der  Trichodinen.  Dieser 
Panzer  (T.  58,  1),  welcher  den  ganzen  Körper,  mit  Ausnahme  des 
weiten  terminalen  Mundes,  allseitig  umgibt,  bildet  immer  einen  constitai- 
renden  Theil  der  Körperoberfläche  und  trennt  sich  ohne  ktlnstJiche  Ein- 
griffe nicht  von  derselben.  Wie  schon  seit  Ehrenberg  bekannt,  wird 
er  von  einer  grossen  Zahl  (81  nach  Maupas  bei  Coleps)  einzelner  Stücke 
zusammengesetzt,  welche  bei  Druck  oder  sonstigen  Manipulationen  aus- 
einanderfallen können  und  zwischen  denen  die  Cilien  hervortreten.  Wir 
müssen  daher  auch  hier  annehmen,  dass  die  einzelnen,  stärker  erhärteten 
Pelliculargebilde  von  den  nicht  differenzirten  Theilen  der  Pellicula  im 
Leben  zusammengehalten  werden.  Trotz  grösserer  Festigkeit  haben  die 
einzelnen  Stücke  kaum  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Reagentien, 
wie  gewöhnliche  Pelliculae  und  können  nur  aus  einer  organischen  Sub- 
stanz bestehen.  Schon  Doj ardin  (175)  bemerkte,  dass  sie  durch  län- 
gere Einwirkung  von  Wasser  ebenso  zerstört  werden,  wie  die  angeblichen 
Panzer  gewisser  Hypotrichen,  wogegen  Clapar^de  und  Lachmann 
später  versicherten,  dass  die  ausgebildeten  Panzer  starken  Säuren,  ja  so- 
gar dem  Glühen  widerstehen.  Sie  vermutheten  daher  Einlagerung  un- 
organischer Stoffe,  vielleicht  Verkieselung  des  Panzers.  Maupas'  (746) 
Untersuchungen  erwiesen  die  Irrigkeit  dieser  Ansicht  und  zeigten,  wie 
früher  Bergh  für  Tiarina,  dass  der  Panzer  von  Coleps  aus  einer 
relativ  leicht  zerstörbaren,  organischen  Substanz  besteht.  Schon  längeres 
Liegen  in  Wasser  oder  Glycerin  vernichtet  die  isolirten  PanzerstUcke.  Dies 
lässt  sich  verhindern  durch  vorherige  Behandlung  derselben  mit  salpetcr- 
saurem  Silber  oder  „ph6nol  soudique"  (1  zu  5  H^O);  in  dieser  Weise 
sind  Präparate  zu  erhalten.  Auch  verdünnte  Kochsalzlösung  zerstört  die 
Elemente  allmählich,  wobei  klar  zu  erkennen  ist,  dass  die  Widerstands- 
fähigkeit des  Pellicularpanzers  mit  dem  Alter  wächst.  Die  jungen,  bei 
der  Theilung  neugebildeten  Panzerhälften  werden  nämlich  durch  Koch- 
salzlösung sofort  zerstört,  wogegen  die  älteren  länger  widerstehen.  Starke 
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Alkalien,  2%  Essigsäure ,  Chlorzinkjod ,  verdünnte  Schwefelsäure  lösen 
die  Panzerstticke  sofort,  während  sie  Natronlauge  von  1/60  längere  Zeit 
widerstehen,  dabei  aber  aus  ihrem  Verband  gelöst  und  isolirt  werden. 
In  24  Stunden  bewirkt  aber  auch  dieses  Mittel  vollständige  Lösung. 

Die  einzelnen  Stücke  sind  ganz  hyalin,  durchsichtig,  ungefärbt  und 
werden  durch  Jod  oder  Safranin  nicht  tingirt.  Maupas  versichert, 
dass  sie  einfach  brechend  seien,  was  im  Hinblick  auf  die  bc»?prochenen 
Engel  mann 'sehen  Angaben  wohl  der  Bestätigung  bedarf. 

Aus  dem  Mitgetheilteu  geht  hervor,  dass  der  Panzer  zu  den  Pelli- 
culargebilden  gehört  und  die  grössere  Festigkeit,  wie  in  anderen  Fällen, 
wobl  auf  Einlagerung  eines  erhärtenden  Stoffes  zurückzuführen  ist.  Wir 
können  daher  nicht  wohl  mit  Maupas  von  einer  Secretion  desselben 
sprechen,  ebensowenig  wie  wir  die  Pellicula  auf  eine  solche  zurückführen 
können. 

Der  morphologische  Aufbau  des  Panzers  wurde  durch  Maupas' 
Untersuchungen  bei  Coleps  hirtus  am  genauesten  bekannt  und  hat 
sieber  bei  den  übrigen  Arten  und  nach  Bergh's  Erfahrungen  bei 
Tiarina,  im  Wesentlichen  dieselbe  Bildung.  Den  Hauptbestandtheil  bilden 
4,  den  Körper  ringförmig  umziehende  Gürtel  länglich  rechteckiger  Platten 
(58,  la— d).  In  jedem  Gürtel  finden  sich  15  Platten;  die  entsprechenden 
Platten  der  Gürtel  sind  über  einander  geordnet,  so  dass  15  Längsreihen 
von  Platten  den  Körper  überziehen.  Die  längsten  Platten  besitzen  die 
beiden  aequatorialen  Gürtel  (ae  ^"-*) ,  während  die  der  beiden  Polargürtel 
(po  ^-*)  höchstens  halb  so  lang  werden.  Die  beiden  kurzen  Seiten  der 
Platten  sind  quer  abgestutzt;  nur  die  vorderen  kurzen  Seiten  der  vorderen 
Polarplatten  sind  schief  abgeschnitten ,  so  dass  sie  etwas  spitzeckig  vor- 
springen. Die  beiden  Längsseiten  aller  Platten  sind  verschieden  gebildet, 
doch  kann  man  die  beiden  Seiten  nicht  mit  Maupas  als  rechte  und 
linke  unterscheiden,  da  die  Platten  in  jedem  Gürtel  nicht  symmetrisch  zu 
einer  Mittelebene,  sondern  fortlaufend  im  ganzen  Umfang  angeordnet 
sind  (s.  Ic).  Betrachten  wir  daher  einen  Gürtel  vom  Muudpol  (Ic),  so 
sind  alle  Längsseiten,  welche  ein  umlaufender  Uhrzeiger  zunächst  berühren 
wird,  einfach  gerade,  alle  diejenigen,  welche  er  nach  dem  Durchschreiten 
der  Platte  treffen  wird,  mit  einer  Anzahl  quer  vorspringender  Zähne 
besetzt,  welche  durch  concave  Einschnitte  getrennt  werden.  An  jeder 
Aequatorialplatte  finden  wir  5,  an  den  polaren  Platten  2  bis  3  solcher 
Zähne.  Ist  der  Coleps  nicht  durch  reichliche  Nahrung  aufgebläht,  so 
sind  die  Zähne  jeder  Platte  unter  den  geraden  Längsrand  der  benach- 
barten geschoben  (la);  ist  der  Körper  hingegen  aufgebläht,  so  treten  die 
Platten  stärker  aus  einander  und  die  Zähne  sind  dann  unbedeckt  (Ic). 
Aus  den  also  bald  weiteren,  bald  engeren  Lücken,  welche  zwischen 
den  geraden  Längsrändem  der  Platten  und  den  concaven  Einschnitten 
zwischen  den  Zähnen  der  anstossenden  Platten  bleiben,  entspringt  je 
eine  Körpercilie  (1  a).    Auf  der  äusseren  Fläche  jeder  Platte  findet  sich 
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eine  Längsreihe  von  rundlichen  bis  aehterförmigen  Eindrttcken,  welche 
nach  Manpas  bestimmt  keine  Durchbohrungen  sind. 

Der  Panzer  wird  endlich  vervollständigt  durch  6  hintere,  dreieckige 
„Analplatten"  (1  d,  la,  an),  von  welchen  drei  häufig  einen  stachelartig 
vorspringenden  Fortsatz  haben  (la).  Viel  grösser  werden  diese  hinteren 
Stachelfortsätze  bei  G.  amphacanthus  E.  Bei  gewissen  Formen,  deren  spe- 
cifische  Selbstständigkeit  nicht  hinreichend  erwiesen  ist,  sollen  sich  auch  4 
bis  5  solcher  Stacheln  finden.  Eine  der  Analplatten  ist  rudimentär,  so  dass 
zwischen  ihr  und  der  benachbarten  eine  spaltartige  Lücke  bleibt,  die  sich 
auch  zwischen  die  beiden  anstossenden  hinteren  Polarplatten  fortsetzt 
Diese  Lücke  ist  die  Afterstelle  (la,  Id  ar).  Jede  vordere  Polarplatte 
trägt  auf  ihrem  schief  abgeschnittenen  vorderen  Rand  eine  etwa  vier- 
seitige „Oral platte",  deren  vordere  Ecke  ziemlich  stark  vorspringt, 
so  dass  der  Mund  von  15  Spitzen  umstellt  wird  (la— c,  or).  Bei  C, 
amphacanthus  scheinen  diese  Spitzen  der  Oralplatten  stärker  hervor- 
zutreten, bei  G.  uncinatus  dagegen  zwei  bauchständige  Oralplatten  in 
zwei  rückwärts  gekrümmte  Haken  entwickelt  zu  sein. 

Wie  bemerkt,  finden  wir  bei  der  von  Bergh  genauer  studirten 
Tiarina  (58,  2a — b)  im  Princip  denselben  Bau;  nur  wurden  die  Oral- 
platten verroisst.  Die  Elemente  in  den  Gürteln  sind  jedenfalls  zahlreicher 
und  bedeutend  schmäler,  so  dass  sie  stäbchenartig  erscheinen.  Die  Haupt- 
abweichung liegt  aber  darin ,  dass  jedes  Stäbchen  nicht  nur  auf  einer, 
sondern  auf  beiden  Längsseiten  mit  ziemlich  weit  stehenden  Zähnen 
besetzt  ist.  Ganz  abweichend  beurtheilte  Bergh  die  Lage  dieser  Elemente; 
sie  sollen  nicht  die  Oberfläche  des  Körpers  bilden,  sondern  der  peri- 
pberiscben  Plasmaschicht  eingelagert  sein  und  die  Gilien  nicht  zwischen 
ihnen  hervortreten,  sondern  über  ihnen  entspringen.  Nach  den  ausführ- 
lichen Angaben  Maupas'  für  Goleps  scheint  dies  nicht  sehr  glaubwürdig. 

Bekanntlicli  fehlt  zwei  Gattungen  der  Colcpinen  ein  Panzer  völlig.  Bei  der  von  Entz 
beschriebenen  Stcphanopogon  (57,  13a)  sollen  sich  in  dem  halsartig  verschmälerten  Vorder- 
cude  doüklere,  leistenartige  Gebilde  üuden,  welche  etwas  an  die  Pelliculardiüerenzirangen  der 
gepanzerten  Formen  erinnern.  Da  £.  versichert,  dass  sie  im  hyalinen  Plasma  des  Halses 
liegen,  scheint  es  mir  aber  richtiger,  diese  Leisten  als  Schlundstäbchen  zu  beurtheilen  und 
daher  erst  bei  diesen  zu  besprechen. 

c.  Das  tiefere  oder  corticale  Ectoplasma.  Bei  vielen,  nament- 
lich kleineren  Ciliaten  scheint  sich  zwischen  der  äusseren  Grenzmembran, 
sei  dies  nun  eine  echte  Pellicula  oder  eine  Alveolarschicht,  und  dem 
Entoplasma  keinerlei  besondere  Plasraalage  diflFerenziit  zu  haben.  Kleinere 
Holotriche,  wie  Mesodinium  (Entz),  Didiniuni  (Balbiani),  Anoplo- 
phrya  branchiarum  (Balbiani,  Schneider),  ferner  Oligotriche,  Halteria 
und  andere,  sind  in  diesem  Fall.  Direct  mit  der  Kleinheit  kann  der 
Mangel  einer  solchen  Differenzirung  nicht  wohl  zusammenhängen, 
wir  finden  nämlich  auch  grosse  Formen,  die  nichts  von  einem  solchen 
Corticalplasma  zeigen.  Sicher  ist  dies  für  Bursaria  und  Dileptus, 
deren  Entoplasma  die  Alveolarschicht  direct  unterlagert.  Ganz  allgemein 
fehlt  ferner  eine  deutlich  abgrenzbare  derartige  Schicht  den  Hypotricha. 
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Wio  schon  früher  bemerkt  wurde,  will  nur  Sterki  bei  Urostyla  ein 
tälieros,  festeres  Ectoplasma  vom  Entoplasma  unterschieden  haben.  Wie 
die  FTypotricha  verhalten  sich  femer  die  meisten  Chlamydodonta, 
10VS1S  Rolion  früher  angezeigt  wurde;  speciell  für  Chilodon  leugnen  Gruber 
and    IM  aupas  ein  Gortiealplasma  bestimmt. 

l^cnn   nun  auch  bei  den  letztgenannten   beiden  Abtheilungen   eine 
stimcturelle  Differenz  zwischen  Ento-  und  Gortiealplasma  fehlt,  so  scheint 
doeli    nicht  ausgeschlossen,  dass  das  peripherische  Entoplasma  z.  Tb.  eine 
etw&3     festere  Beschaffenheit  hat,  was  sich  namentlich  darin  ausspricht, 
d&88      !Nahrungskörper   gewöhnlich  nicht    in  es  eintreten  und  Yacuolen- 
bildangen    darin    fehlen.      Beides    bewirkt  ^    dass    eine    durchsichtigere 
oberflächliche   Zone   vorhanden    ist,    welche    an    ein  Gortiealplasma  er- 
innert.     Diese  Beschaffenheit   hat  gewöhnlieh    der   peripherische,    stark 
abgeplattete  Randsaum  der  Hypotrichen,  namentlich  die  sog.  Stirnplatte 
nnd   andere  säum-  oder  plattenartig  vorspringende  Theile.    Ein  ähnlicher 
dünner  hyaliner  Randsaum  kommt  auch  anderen  abgeplatteten  Giliaten 
haafig    zu,    so    den   Lionoten    und   Loxophyllen.     Namentlich   der 
platte  Rüssel  und  der  Schwanz  ersterer  besteht  ans  solchem  durchsichtigeren 
-vsÄd  etwas  festeren  Plasma,  in  welches  Nahrungskörper  nicht  eindringen. 
Stärker    vorspringende    Partien    anderer    Giliaten    zeigen     nicht    selten 
k^\\\iliehes;  so  die  Rüsselbildung   bei  Didinium   und  Mesodinium; 
auch  der  Rüssel  der  Laerymarien  dürfte  sich  z.  Th.  ähnlich  verhalten. 
T;w\scben    einer    solchen,    durch    eine    besondere  Structur  kaum  ausge 
zeichneten    und    in    das    Entoplasma    ganz    allmählich    übergehenden 
äusseren  Zone    des  Körperplasmas,  welche  unter  Umständen  wohl  zum 
^       gewöhnlichen   Entoplasma    gezogen    werden    kann    und    einem   schärfer 
:       differenzirten   und  abgegrenzten  Gortiealplasma  dürften  sich   alle  Ueber- 
J       gänge  finden. 

.'i  Was  gewöhnlich  als  Gortiealplasma  bei  vielen    Holo-,  Hetero-  «"^ 

A      Peritrieben  bezeichnet  wird,  ist  eben  eine  massig  dicke  Schicht  homogener 
i!      nnd  durchsichtiger  erscheinenden  Plasmas,    in   welches  NahTung8k**>^P^^ 
i\      nicht  eintreten ,   worin   keine  Vacuolenbildungen    sich    finden,  das  fernei 
»1      eine  festere  Beschaffenheit   dadurch  documentirt,     dass   es  an  den  Ver- 
\     schiebangen  und  Strömungen  des  Entoplasmas  keinen   Antheil  nimmt  un 
'     endlich  zuweilen  durch  Einlagerung  besonderer    Gebilde,  we  Tricn« 
A     Cysten  und    vielleicht   auch  Pigmente    ausgezeichnet    ist.     Geg^^      ^^ 
.1     Entoplasma  setzt  es  sich  durch  eine  mehr  oder  weniger  scharte  ^y^    ^^ 
\    ^,  geht  aber  natürlich  direct  in  dasselbe  über.      Im   Allgemeinen  *^  ^^^. 
'^1     ak  gleich  dicke  Schiebt  über  den   ganzen  Körper     verbreitet.  1^^^^^^^ 

j^\    ^^^gt  sich  eine  Anhäufung  oder  Verdickung  an    gewissen  ^^^P^^^aux. 
A    Verhältnisse,  wie  sie  auch   bei  den   oben  erwähnten    Formen  ip^      ^^^ 
^j    ^ii4  Rft58el)    angedeutet    waren.     So    besitzen     C  o  ndylostom»    ^^^^^ 
l    Slentoreine  beträchtliche  Verdickung  des  Corticalplasmas  am  ^^  ^     i>sts 
M    *,  )was ferner  beiden  Vorticellidinen  besonders  ausgeprägt  i» -^^    ^^ 
«^\   ^ÄeTfömig  auslaufende  untere  Ende  der  letzteren    wird  von   ein 
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Sammlung  des   im   übrigen   Körper   relativ   dllnnen   Corticalplasmas  ganz 
erfüllt,  erscheint  daher  heller  und  durchsichtiger. 

Gewöhnlich  wird  dies  Corticalplasma  als  ganz  structurlose  hyaline 
Lage  geschildert;  so  z.  B.  sehr  bestimmt  bei  Opalina  Ranarum  von 
Zeller  und  Nussbaum.  Auch  bei  anderen  Formen  finden  sich  keine 
Angaben  über  eine  Structur  desselben.  Es  zeigt  aber  gewiss  überall  einen 
sehr  feinwabigen,  alveolären  Bau,  wie  ihn  auch  das  Entoplasma  bei 
genauerer  Untersuchung  darbietet.  Ob  aber  diese  Structur  bestimmt  von 
jener  des  Entoplasmas  verschieden  ist  und  sich  das  Corticalplasma  da- 
durch schärfer  von  ersterem  diflFerenzirt,  seheint  mir  recht  zweifelhaft. 
Vielleicht  mag  in  manchen  Fällen  der  wabige  Bau  nur  dichter  und 
feiner  sein  wie  der  des  Entoplasmas  und  darauf  z.  Th.  die  anscheinende 
Homogenität  des  Corticalplasmas  beruhen.  Recht  deutlich  beobachtet  man 
den  spongiösen  Bau  in  der  hinteren  Anhäufung  des  Corticalplasmas  der 
Vorticellidinen ,  wo  ihn  schon  Leydig  1883  erkannte,  dies  jedoch  selt- 
samer Weise  „für  das  ersteStadium  der  ivnospenbildung  hielt".  Nur  zwei 
Beispiele  wüsste  ich  zur  Zeit  anzuführen,  wo  sich  das  Corticalplasma 
ebensowohl  von  der  Alveolarschicht  wie  vom  Entoplasma  durch  eine 
bestimmte  Structur  unterscheidet,  nämlich  Condylostoma  patens  nnd 
Urocentrum.  Bei  ersterer  zeigt  das  Corticalplasma,  welches  Maupas 
ganz  in  Abrede  stellte,  einen  sehr  verworrenen  feinfaserig -netzigen 
Bau,  während  das  Entoplasma  gröber  und  regelmässiger  netzig  erscheint 
(67,  4d— e).  Urocentrum  besitzt  ein  recht  dickes  Corticalplasma 
von  deutlich  radiär- alveolärer,  jedoch  viel  gröberer  Structur  wie  die 
oben  besprochene  Alveolarschicht.  Ich  habe  es  daher  früher*)  mit  einer 
solchen  verwechselt.  Immerhin  lässt  sich  nach  diesen  Erfahrungen  ver- 
muthen,  dasa  noch  bei  anderen  Ciliaten  ein  bestimmterer  Structurnnter- 
schied  zwischen  Cortical-  und  Entoplasma  festgestellt  werden  dürfte. 
Bei  vereinzelten  Formen  werden  Fortsätze  des  Corticalplasmas  ins  Innere 
entwickelt,  welche  zur  Befestigung  des  Nucleus  dienen.  Wir  ziehen  es  vor, 
erst  bei  Betrachtung  des  Nucleus  näher  auf  diese  Verhältnisse  einzugehen. 

d.  Die  sogen.  Körperstreifung  und  ihre  Beziehung  zu 
anderen  Einrichtungen.  — 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  zahlreiche  Ciliaten  eine  längs  oder 
schraubig  verlaufende  Streifung  der  Körperoberfläche  zeigen,  welche  ge- 
wöhnlich allseitig,  seltener  nur  auf  gewissen  Regionen  vorhanden  ist 
Ehrenberg  vertrat' im  Allgemeinen  die  Ansicht,  dass  die  Cilien  der  Holo- 
und  Heterotrichen  in  Längsreihen  auf  der  Körperoberfläche  entspringen 
namentlich  seine  Abbildungen  stellen  dies  sehr  deutlich  dar,  deutlicher 
jedenfalls,  als  er  es  zu  sehen  vermochte.  Er  war  geneigt,  aus  dieser 
reihenweisen  Anordnung  auf  das  Vorhandensein  von  Längs-  und  Quer- 
muskeln zu  schliessen,  die  mit  der  Cilienbewegung  in  Verbindung  ständen 
(129).     Bei   dem   grossen  Stentor,  welcher   in   der  Beurtheilnng  dieser 

*)  Morpholg.  Jahrb.  Bd.  XI.  p.  90.  1S85. 
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Verhältnisse  stets  einen  hervorragenden  Platz  beanspruchte,  galten  ihm 
speciell  die  ^,trtiben  Längsstreifen'^  als  Muskeln,  welche  den  Boden  für  die 
Wimpern  bildeten  (161,  p.  XXI). 

Diese  Anschauungen  hatten  zweierlei  Momente  in  die  Beurtheilung 
der  Körperstreifung  eingeführt,  einerseits  die  Beziehung  zur  Cilienanordnung 
und  ferner  die  zu  eventuell  vorhandenen  Muskeln  oder  contractilen  Ele- 
menten, was  Beides  E.  zwar  in  sehr  inniger  Verbindung  dachte.  Bis  auf 
unsere  Zeit  sind  diese  beiden,  bei  der  Beurtheilung  der  Körperstreifung 
in  Frage  kommenden  Beziehungen  kaum  genügend  gesondert  worden; 
lange  Zeit  ist  sogar  der  Zusammenhang  der  Cilienstellung  mit  der  Körper- 
streifung sehr  wenig  berücksichtigt  oder  geradezu  geleugnet  worden. 

Den  Grand  hierzu  legte  hauptsächlich  Stein,  der  schon  1859,  viel 
bestimmter  jedoch  1867,  jede  Beziehung  der  Streifung  zur  Cilienstellung 
verneinte,  indem  er  die  Anordnung  der  Cilien  in  L'ängsreihen  überhaupt 
nicht  anerkannte  oder  doch  für  scheinbar  erklärte.  Die  Körperstreifung 
soUte  daher  überall,  wo  sie  vorhanden,  auf  die  Gegenwart  contractiler 
Moskelelemente  hinweisen  und  nur  damit  zusammenhängen. 

Dieser  Missgriff  St  ein 's  erscheint  um  so  seltsamer,  als  die  Cilienreihen 
vielfach  nicht  allzuschwer  zu  erkennen  sind.  Die  spätere  Forschung 
überzeugte  sich  denn  auch,  dass  Ehrenberg's  Angaben  über  die  Cilien- 
stellang  im  Allgemeinen  richtig  waren.  Damit  müssen  wir  aber  auch 
bestimmt  zwischen  der  Körperstreifung,  insofern  sie  mit  der  Cilienstellung 
und  insofern  sie  mit  etwaigen  contractilen  Elementen  zusammenhängt, 
unterscheiden,  da  beides  zwar  gleichzeitig  ausgeprägt  sein  kann,  häufig 
aber  auch  Streifung  ohne  sicher  nachgewiesene  contractile  Elemente  und 
letztere  ohne  Streifung  sich  finden.  Wir  besprechen  daher  zunächst  die  Kör- 
perstreifung in  ihrer  Beziehung  zur  Anordnung  der  Cilien  in  Längsreihen. 

Die  Oberfläche  der  meisten  Holo-  n.  Heterotrichen  wird  von 
dichter  oder  loser  gestellten  Längsreihen  von  Cilien  überkleidet.  Jede 
solche  Reihe  ist,  soweit  die  Erfahrungen  reichen,  einzeilig.  Bei  den 
orsprünglichsten  Holotrichen  ziehen  die  Reihen,  wie  uns  schon  bekannt, 
regulär  von  einem  Pol  zum  anderen,  verlaufen  also  in  regelmässig 
meridionaler  Anordnung.  Die  häufige  Abweichung  von  diesem  primitiven 
Verhalten  soll  später  erörtert  werden. 

Die  schon  allein  von  dieser  Cilienanordnung  bedingte  Längs- 
streifung  des  Körpers,  wird  durch  ein  fast  stets  gut  ausgesprochenes 
Obcrflächenrelief  noch  viel  deutlicher.  Bei  kleineren  Holotrichen  mit  sehr 
dicht  stehenden  Cilien,  speciell  einem  Theil  der  Paramaecinen  und 
Pleuroneminen,  doch  wohl  auch  kleineren  Formen  anderer  Familien, 
kommt  eine  solche  Reliefzeichnung  folgendermaassen  zur  Ausbildung. 
Am  klarsten  liegen  diese  schwierig  festzustellenden  Verhältnisse  bei  der 
Pleuronemine  Lembadion  (64,  5),  weshalb  wir  derselben  zuerst  unsere 
Aufmerksamkeit  schenken.  Die  zarte,  jedoch  deutliche  Längsstreifung  der 
Oberfläche  beruht  zunächst  auf  entsprechender  Anordnung  der  Cilien, 
indem  je  eine  Längsreihe  von  Cilien  mitten  zwischen  zwei  benachbarten 
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zarten,  dunklen  Linien  (a  in  Fig.  10)  hinzieht,  welch  letztere  dei 
Oberfläche  specieli  das  längsgestreifte  Aussehen  verleihen.  Genaue 
Untersuchung    des    optischen    Durchschnitts     des    Randes    lehrt,    dass 

die  dunklen  Linien  zwischen  je  zwei 
^^^'  ^^'  Cilienreihen   zarten  Längsfurchen  der 

Oberfläche  eotsprechen,  wogegen  die 
dazwischenliegenden ,  die  Cilienreihen 
tragenden,  hellen  Bänder  convex  Tor- 
springen.  Ein  optischer  Querschnitt 
durch  die  Streifenrichtung  zeigt  dem- 
nach die  Oberfläche  regelmässig  pa- 
Erklärungdcs  Holzschnittes Fiff.  10.    pillenartig   erhoben,   wobei   auf  jeder 

KIein<;  Partie  des  Oberflächen reliefs  von  Erhebung  eine  Cilie,  als  DurchscbnittS- 
Lcmbadion.   a.  a  die  LUngslinien.    Die  kici-      ,.11      .  ^vi«  -i.  u    •    *       n 

ncn  Kreise  im  Centram  der  Hexagone  sind     »ild  einer  Cilienreihe ,  erscheint.    Gre- 
die  Qnerschnitto  der  Cilienbasen.  nauere  Untersuchung  der  hellen  Cilien- 

händer  ergibt  endlich,  dass  auch  diese 
nicht  ganz  continuirliche  sind,  sondern,  dass  die  dunklen  Linien,  d.  h.  die 
Furchen  zwischen  den  Bändern,  durch  dunkle  Querlinien  verbunden  sind,  je 
eine  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Cilien  der  Reihe.  Da  die  Cilien  der 
benachbarten  Reihen  meist  regelmässig  alterniren,  so  thun  dies  auch  die 
erwähnten  Querlinien.  Auch  bemerkt  man  schliesslich  leicht,  dass  die 
Längslinien  nicht  vollkommen  gerade  sind,  sondern  zickzackfönnig  ge- 
brochen, wobei  die  Querlinien  die  winkligen  Kreuzungsstellen  der  Längs- 
linien verbinden.  Mit  einem  Wort,  die  ganze  Zeichnung  beruht  darauf, 
dass  jede  Cilie  in  der  Mitte  eines  von  einer  dunklen  Linie  umzogenen 
Hexagons  entspringt  und  dass  durch  die  regelmässige  Aneinanderreihung 
dieser  Hexagone  zu  Längsreihen  ihre  hintereinandergesteilten  gebrochenen 
Seitenlinien  als  die  zuerst  beschriebenen  dunklen  Längslinien  imponiren. 
Da  wir  letztere  schon  als  Furchen  erkannten,  so  folgt  daraus  sicher, 
dass  auch  die  Querlinien  Furchen  sind.  Demnach  erheben  sich  die 
Cilien  einzeln  auf  massig  gewölbten  Papillen,  deren  Basen,  durcb 
dichtes  Zusammenstossen  mit  den  benachbarten,  .hexagonale  Umrisse  er- 
hielten. Die  in  Längsfluchten  zusammenfallenden  Furchen  zwischen 
den  Längsreihen  der  Papillen  sind  es,  welche  die  Längsstreifung  hervor- 
rufen. Dass  die  Querfurchen  zwischen  den  Basen  der  Papillen  nicht 
das  Bild  einer  Querstreifung  bewirken,  rührt  daher,  dass  sie  fast  stets 
alterniren,  also  nicht  das  Bild  von  auf  grösseren  Strecken  zusammen- 
häogenden  Linien  hervorrufen  können.  Ganz  unbedingt  gilt  dieses 
Alterniren  der  Papillen  benachbarter  Längsreihen  jedoch  für  Lembadion 
nicht,  denn  hier  und  da  bemerkt  man  gelegentlich  Nebeneinanderordnung 
von  Papillen.  Dann  erhalten  natürlich  die  Papillenfeldchen  einen  vier- 
seitigen oder  sonst  abweichenden  ümriss  (Btttschli  und  Schewiakoff). 

Nach  Kenntniss  des  bei  Lembadion  besonders  deutlichen  Oberfläcben- 
reliefs,  wird  es  uns  eher  möglich  sein,  die  schwierigeren  Fälle  zu  beurtheilen, 
welche  jedoch  im  Princip  dem  geschilderten  ohne  Zweifel  analog  sind. 
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Untersucht  man  die  eigenthüraliche ,  von  uns  zu  den  Paramaecinen 
gestellte  Gattung  Urocenlrnm  (64,  15),  so  fällt  auf  der  Fläche  der 
beiden  breiten  Ciliengürtel  sofort  eine  gekreuzte  Streifung  auf.  Zunächst 
kreuzen  sich  zwei  schief  zur  Längsaxe  ziehende  Systeme  unter  einem 
Winkel  von  etwa  60®  (s.  Fig.  11).  Das  eine  zieht  schief  nach  vorn  links, 
das  andere  entsprechend  nach  vorn 
rechts;  dazu  gesellt  sich  drittens  noch  ^^' 

ein  etwas  schwächer  hervortretendes 
System  querer  oder  eigentlich  ring- 
förmiger Linien,  welches  gleiche  Win- 
kel von  etwa  60®  mit  jedem  der  erstge 
nannten  bildet.  Schon  James-Clark 
(402)  bemerkte  diese  Streifensysteme    ^,,„  ,     „i      ,,,     p.     -. 

\    ./     .  ,_  .     .    j     ,  Erklärung:  des  Holzschnittes  Flg.  n. 

theilweise,   stellte  sie  jedoch  am  vor-    ^j^j^^  p^r^^  der  Oberfläche  von  üro- 

deren    Gürtel  nicht  richtig  dar.      Auch     centrum  in  der  Region  eines  CilicngUrtels. 

bei  Uroc.  werden  dieselben  durch  die    fffrci^Lhef^  üTdunkc^^ 

reibenweise      Anordnung      der     Cilien-  Cilienpapillen.    (Die  dieselben  Fcrbindeuden 

•n         1                      n          1  X  X            •    j  dunkeln  Linien  sind  entwodcr  schwache  die 

Papillen    hervorgerufen;     letztere    sind  Papillen  verbindende  Säume  der  Oberfläche 

nämlich     gleichzeitig     nach     den     drei  oder  Stmctunrerhältnisse  der  Alveolarschicht. 

Richtungen  in  Reihen  geordnet.    Jede    f^'  dirzekhS^nttrtektt 

Cilienfiucht  ruft  das  Bild  eines  Strei-  stehen  würde,  wenn  die  Cilienpapillen  ähn- 
^1  i.  1        •  1.     lieh  wie  bei  Lembadion  und  Paramae- 

fens    hervor;     um    so    mehr,    als    sich  cium  dichter  zusammcnsüessen. 

zwischen     den     Cilienbasen     in    der 

Richtung  der  drei  Streifensysteme  dunkle  Linien  ausspannen,  die  ich 
jedoch  nicht  auf  ein  Oberflächenrelief,  sondern  auf  die  Anordnung 
der  Plasmamaschen  der  Alveolarschicht  zurückführen  möchte.  Unklar 
blieb  bei  Urocentrum  eine  durch  das  Zusammenstossen  der  Papillen 
der  Oberfläche  erzeugte  Felderung  und  eine  darauf  zu  beziehende 
Streifnng.  Vielleicht  dürfte  jedoch  auch  diese  Felderung  vorhanden  sein 
nnd  bei  richtiger  Beobachtung  erscheinen;  doch  kann  sie  auch  deshalb 
feblen,  weil  die  Cilienpapillen  relativ  kleiner,  die  Furchenzwischenräume 
dagegen  breiter  und  daher  undeutlicher  sind.  Die  Anordnung  der  Pa- 
pillen würde  eine  regelmässig  hexagonale  Felderung  bedingen,  deren 
nach  drei  Richtungen  geordnete  Seitenfurchen  .drei  Streifensysteme  zur 
Ansicht  brächten  (s.  das  Schema  Fig..  11). 

Einer  Doppelstreifung  auf  gleicher  Grundlage  begegnen  wir  endlich 
bei  Paramaecium,  wo  zuerst  Cohn  (251)  die  Erscheinung  im  Wesen 
riehtig  darstellte  und  beurtheilte.  Das  deutlichste  oder  Hauptstreifen- 
System  der  Paramaecien  ist  längsgerichtet  (s.  d.  Fig.  12  auf  f.  pag.)  und 
entspricht  dem  von  Lembadion;  der  besondere  Verlauf  dieser  Streifung 
zwischen  Mund  und  Vorderende  in  dem  sog.  Peristom  kann  zunächst 
ausser  Betracht  bleiben,  da  die  Beziehungen  der  Körperstreifung  zum  Mund 
später  speciell  behandelt  werden  sollen.  Dieses  Streifensystem  wird  nun 
nahezu    rechtwinklig    von    einem    zweiten,    schwächer    hervortretenden 

Broan,  KiMBen  detThier-Heiehs.    Protozoa«  gl 
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gekreuzt.  Abgesehen  von  dem  Pcristomfeld,  wo  auch  dieses  System 
modificirt  erscheint,  ist  seine  Riebtang  auf  der  Bauchseite  schief  von 
rechts  vorn  nach  links  hinten.  Eine  genauere  Untersuchung  der  Strei- 
fung,   womöglich  an   der  abgehobenen  Pellicula,    ergibt    ähnliche   Ver- 

Fig    12.  Fig.  13. 


Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  12. 
Schema   der  gekreuzten  Körperatreifung  auf   der  Ventralseitc  eines  Paramaccium   caudatum. 
Der  Deutlichkeit  wegen  sind  die  Streifen  zu  locker  gezeichnet. 
Erklärung  des  Holzschnittes  Fig.  13. 
Versuch  einer  scliematischcn  Construction  einer  kleinen  Partie  des  Oberllächenreliefe  der  Bauch- 
seite   eines  Paramaccium  zur  Erklärung  der  gekreuzten  Streifung.    aa  die  Längsstreifen: 
bb  die  schiefen  Querstreifen,  welche  deshalb  zum  Ausdruck  gelangen,  weil  die  stark  verkürzten 
Seiten  x  der  Hexagono    bei  ungenügender  Vergrösserung  mit  den  Querlinien  zusammenzu- 
fallen scheinen.    Man  betrachte  die  Zeichnung  aus  grösserer  Entfernung  (2 — 3  Meter),  um  das 
Bild  einfach  gekreuzter  Streifung  zu  erhalten;   dadurch  wird  natürlich   derselbe  Effect  erzielt, 
wie  bei  einer  Untersuchung  mit  schwächerer  Vergrösserung. 

hältnisse  wie  bei  Lembadion,  d.  h.:  dass  die  Streifung  durch  Anein- 
anderreihung von  etwas  länglichen,  hexagonalen,  nicht  rhombischen  Feld- 
chen (Maupas)  erzeugt  wird,  welche  von  dunklen  Conturen  umsäumt  sind 
(s.  Fig.  13).  Jedes  Feldchen  trägt  in  seiner  Mitte  eine  Cilie.  Dass 
auch  die  Feldchen  von  Paramaccium  papillenartig  vorspringen,  gebt 
daraus  hervor,  dass  der  optische  Durchschnitt  des  Randes  wiederum  den 
Ursprung  jeder  Cilie  auf  einer  vorspringenden  Papille  zeigt.  Ich  kann 
daher  Maupas  (677)  nicht  zustimmen,  der  in  einer  sonst  zutreffenden 
Schilderung  die  Feldchen  wegen  ihres  optischen  Verhaltens  für  Grübchen 
erklärt. 

Die  Deutung  der  stärker  ausgeprägten  Längsstreifung  ist  demnach 
die  gleiche  wie  bei  Lembadion;  sie  folgt  aus  der  Längsreihung  der 
Feldchen,    resp.  der  Cilienpapillen.    Wie  verhält  es  sich  aber  mit  dem 
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zweiten  Streifensystem?  Bei  Lembadion  kann  ein  solches,  wie  be- 
toDt  Würde,  nicht  zu  Stande  kommen,  weil  im  allgemeinen  die  Feldehcn 
benachbarter  Längsreihen  regelmässig  alterniren.  Bei  Paramaecium  hin- 
gegen finden  wir  die  Erklärung  für  das  zweite  System  darin,  dass 
die  Feldchen  der  benachbarten  Reihen  nicht  mehr  völlig  alterniren,  sondern 
nor  wenig  gegen  einander  verschoben  sind.  Schon  Maupas,  der  die 
Feldchen,  wie  erwähnt,  für  viereckig  hält,  machte  auf  diese  geringe 
Verschiebung  derselben  gegeneinander  aufmerksam,  um  hieraus  die 
geringere  Schärfe  des  zweiten  Streifensystems  zu  erklären.  Wenn  nun, 
wie  unsere  schematischc  Figur  13  zeigt,  jede  Fcldchenreihe  ein  wenig 
gegen  die  benachbarte  linke  nach  vorn  verschoben  ist,  so  wird  dies 
bewirken,  dass  nun  auch  die  Querlinien  b  zwischen  dem  Streifen- 
system a  so  nahe-  aneinandergerückt  sind,  dass  sie  mit  den  geknickten 
Verbiudungsstticken  x  zusammen  dem  Auge  als  ein  zweites  Streifensystera 
imponiren.  Dass  dieses  System  schwächer  wie  das  erste  hervortritt,  mag 
theils  auf  der  Beschaffenheit  der  es  bildenden  Einzeltheile  beruhen,  vor- 
zugsweise aber  wohl  darauf,  dass  die  Linien  bb  stärker  geknickt  sind 
and  daher  weniger  leicht  ins  Auge  fallen. 

Nachdem  wir  einige  genauer  studirte  Beispiele  der  feinsten  sog. 
Körperstreifung  auf  ihre  Bedeutung  untersuchten,  bedarf  es  nur  des 
Hinweises,  dass  die  Streifungserscheinungen  zahlreicher  kleinerer  Holo- 
tricben  den  besprochenen  sicher  angeschlossen  werden  mtissen;  doch 
äind  speciellere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse  dringend  nöthig. 
Zu  betonen  ist,  dass  die  von  Cohn,  Entz,  Gourret  und  Roeser 
beschriebene  gekreuzte  Streifung  des  sog.  Placus  striatus,  ferner  die 
gekreuzte,  aus  Querringeln  und  Längslinien  zusammengesetzte  Streifung, 
welche  Cohn  von  seinen  sog.  Colpoda  pigerriraa  undAnophrys  sarco- 
pbaga  beschrieb,  sicher  in  die  Kategorie  der  besprochenen  Streifungen 
gehören.  Für  Placus  hob  Entz  bestimmt  hervor,  dass  die  Streifen  bei 
starker  Vergrösserung  aus  perlenartig  der  Oberfläche  aufgesetzten  Kügel- 
chen  bestehen.  Auch  die  Querringelung  des  mit  den  eben  genannten 
nahe  verwandten  Lembus,  zu  der  sich  nach  Fabre-Domergue  wie 
Gourret  und  Roeser  noch  ein  längs  gerichtetes  Streifensystem  gesellt, 
gehört  hierher.  Gekreuzte  Streifensysteme  ähnlich  den  Paramaecien 
erwähnt  Entz  (694)  von  zwei  Nassulaarten,  indem  er,  wie  es  scheint, 
darunter  eine  Art  Cuticularzeichnung  ohne  Beziehung  zu  den  Giiien 
versteht 

Nicht  ganz  sicher  scheint  die  Hierhergehörigkeit  der  von  Cohn  und  später  Entz  beschrie- 
benen Ringelang  der  grossen  Trachelocerca  Phoenicopterus.  Die  im  contrahirten 
Zustand  sehr  stark  henrortretende  Ringelang  wird  bei  der  Streckung  undeutlicher  und  soll  nach 
Entz  bei  höchster  Ausdehnung  sogar  ganz  schwinden.  Cohn  bemerkt,  dass  die  Ringelung  von 
einem  Längsstreifensystem  gekreuzt  werde.  Letztere  Angabc  macht  es  wahrscheinlich,  dass 
sie  trotz  ihrer  scharfen  Ausprägung  auch  hier  im  Princip  auf  derselben  Einrieh- 
tttn?,  d.  h.  bestimmter  Längs-  und  Querreihung  der  Cilienpapillen  beruht.  Dies  wiri  noch 
whrscbcinlicher,  weil  Cohn  von  stäbchenförmigen   Körperchen  spricht,  die  in  regelmässigen 
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Abständen  in  die  Hautsclticht  eingebettet  seien.  Entz  konnte  diese,  von  ihrem  Entdecker  mit 
Trichoeysten  verglichenen  Gebilde  nicht  finden.  Mir  erweckt  die  Cohn'sche  Abbildong  den 
Verdacht,  dass  die  fraglichen  Körperchen  Oberhaupt  keine  Einlagernngen ,  sondern  nur 
die  sich  perlenartig  erhebenden  Cilienpapillcn  sind.  Gelegentliche  eigene  Untersachong 
der  Trachclocorca  vor  vielen  Jahren  bestärkt  mich  in  der  Aufstellnng  dieser  Möglich- 
keit, wie  aach  die  Abbildung  von  Gourret  und  Boeser,  welche  die  Cilien  deudich 
auf  der  Höhe  der  Binge  zeigt.  Immerhin  durften  die  Verhältnisse  der  Trachelocerca 
nicht  so  einfach  liegen,  da  es  nach  Entz  scheint,  dass  ihre  Längs-  resp.  Schrauben- 
streifen  mit  einer  Difierenzirung  des  Ectoplasma  in  dunkle  und  helle  Längsstreifen  verknapft 
sind,  wie  es  bei  den  in  der  folgenden  Kategorie  zu  besprechenden  breiteren  Längsstreifen  der 
Fall  ist. 

Ausbildung  breiterer  Körperstreifen  in  Verbindung  mit 
Cilienfurchen  und  gewöhnlich  auch  entsprechender  streifiger 
Differenzirung  der  Alveolarschicht 

Bei  grösseren  Holot riehen  und  ganz  allgemein  vielleicht  bei  den 
Heterotrichen  findet  sich  eine  andere  Längsstreifenbildung.  Dieselbe 
beruht  im  Wesentlichen  jedenfalls  darauf,  dass  die  Längsreihen  der  Cilien, 
resp.  der  Cilienpapillcn  beträchtlich  weiter  auseinander  rücken,  demnach 
breitere  cilienfreie  Bänder  mit  den  Cilienreihen  alterniren.  Da  das  Wesen 
der  Veränderung  zunächst  nur  hierin  zu  bestehen  scheint,  so  werden  ge- 
nauere Untersuchungen  gewiss  mannigfaltige  Uebergangsstufen  zwischen  der 
erstgeschilderten  Reliefbildung  und  der  jetzt  zu  besprechenden  feststellen. 
Jedenfalls  hat  das  stärkere  Auseinanderrücken  der  Streifen  stets  zar 
Folge,  dass  neben  der  Längsstreif ong  ein  zweites  Streifensystem  nicht 
mehr  hervortreten  kann.  Bis  auf  weitere  genauere  Untersuchungen  — 
denn  die  z.  Z.  vorliegenden  sind  noch  recht  mangelhaft  —  ddrften  wir 
daher  alle  diejenigen  Formen  zur  2.  Gruppe  verweisen,  bei  welchen  nur  eine 
Längsstreifung  deutlich  ist  und  die  Verhältnisse  nicht  etwa  wie  bei 
Lembadion  liegen. 

Bei  typischer  Ausbildung  der  Längsstreifung  dieser  2.  Kategorie 
tritt  noch  ein  weiteres  Moment  zu,  um  die  Zeichnung  deutlicher  und 
schärfer  zu  machen.  Die  Cilienreihen  senken  sich  nämlich  in  mehr  oder 
weniger  tiefe  Längsfurchen  ein,  indem  sich  die  zwischenliegenden  cilien- 
freien  Bänder  gleichzeitig  convex  aufwölben,  weshalb  sie  als  Rippen- 
streifen  bezeichnet  werden  sollen.  Im  Grunde  der  Furche  entspringen 
die  Cilien  auch  hier  von  kleinen  Papillen  (Fussstücken  Engelmann), 
welche  aber  natürlich  zum  Ausdruck  der  Streifung  nichts  mehr  bei- 
tragen, da  dieselbe  vom  Wechsel  der  Cilienfurchen  und  Rippenstreifen 
herrührt.  Auch  darf  die  gekerbte  perlartige  Zeichnung,  welche  aaf 
dem  queren  oder  schiefen  optischen  Schnitt  durch  die  Oberfläche  letz- 
terer Formen  hervortritt,  nicht  mit  der  ähnlichen,  jedoch  viel  feineren 
der  Ciliaten  1.  Kategorie  verglichen  werden.  In  letzterem  Fall  bedingten 
sie  die  cilientragenden  Papillen,  hier  dagegen  die  cilienfreien  Rippen- 
streifen. Die  Cilien  entspringen  daher  in  den  Kerben  zwischen  den 
Hervorragungen. 

Auf  uebergangsstufen,  wie  sie  kleinere  Holotricha,  so  z.  B.  Uronema  und  Ürozona, 
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doch  wohl  noch  fiele  andere  zeigen,  sind  die  Cilienreihon  zwar  schon  beträchtlich  aoseinander- 
gerflcit,  dagegen  haben  sich  noch  keine  deutlichen  Cüienfarchen  und  Bippenstreifen  gebildet. 
Der  optische  Querschnitt  ist  daher  auch  nicht  deutlich  gekerbt,  sondern  es  scheint  mehr,  als 
Tenn  die  Gilien  Ton  schwach  erhobenen  Rippen  entsprängen.  Letztere  Erscheinung  wird 
jedoch  sicherlich  von  den  Cilienpapillen  vorgetäuscht.  Es  handelt  sich  nicht  um  zusammen- 
hingende Bippen.  sondern  um  Papillenreihen.  EQerauf  dürften  auch  wohl  Balbiani's  und 
Aim6  Schneider 's  Angaben  zurtlckzufuhren  sein,  dass  die  Cilien  der  kleinen  An  oplo- 
phrya  branchiarum  St.  (=*  circulans  Balb.)  auf  schwach  erhobenen  Längsrippen  stünden. 

Weit  schärfer  wiid  die  Streifung  natürlich  hervortreten,  wenn  sich 
mit  dem  Relief  der  Oberfläche  gleichzeitig  eine  diflFerente  Aasbildung 
der  Alveolarschicht  unter  den  Bändern  und  Furchen  entwickelt,  was 
häufig  der  Fall  ist.  Hierauf  wollen  wir  erst  später  eingehen,  da  eine 
solche  Differenzirung  gewöhnlich  mit  der  Gegenwart  contractiler  Elemente 
in  Verbindung  zu  stehen  scheint. 

Obgleich  Stein  schon  1859  das  gescliilderte  Relief  der  Oberfläche  in  seiner  Beziehung 
zur  Körperstreifung  erkannte,  hatte  er  eine  ganz  irrthümliche  Ansicht  über  das  Verhalten 
der  Cilien  zu  demselben.  Nach  ihm  sollten  die  Gilien  die  vorgewölbten  Bänder  bedecken  und 
Bor  in  der  Tiefe  der  Furchen  fehlen ;  die  Furchen  seien  es  demnach ,  welche  die  scheinbare 
Liogsreihung  der  Gilien  hervorriefen.  Der  Stein'schen  Ansicht  tlber  die  Cilieustellung  schloss  sich 
filrLoxodes  und  Lionotus  auch  Wrzesniowski  an  (1 870);  Frommentcl  (1874)  glaubte 
noch  bei  Stentor  je  eine  Cilienreihe  auf  der  Höhe  der  Bänder  zu  bemerken.  —  Dagegen  er- 
hoDten  schon  Lieberkahn  (1S57)  und  später  Mozon  (1869)  bei  dieser  Heterotriche  das 
richtige  Verhalten,  indem  sie  die  Gilien  nur  auf  den  sog.  hellen  Streifen ,  d.  h.  den  Furchen 
binden,  was  auch  Engelmann  (1875)  und  Simroth  (1876)  bestätigten.  Butschli  zeigte 
1875  far  Spirostomum,  dass  auf  jedem  hellen  Streif  eine  einzige  Cilienreihe  verläuft,  und 
Engelmann  (1875)  vermuthete  richtig,  dass  diese  Beziehung  der  Cilien  zur  Längs- 
fetreifuDg  allgemein  verbreitet  sei.  In  neueren  Beobachtungen  tiber  Holotricha  und  Hetero- 
tricha  wurde  diese  Cilien anordnung  in  einzeiligen  Längsleihen  vielfach  beschrieben.  Ohne  hier 
specieller  auf  Einzelbeobachtungen  einzugehen,  heben  wir  nur  die  Arbeit  von  Maupas  (1883) 
hervor,  der  für  eine  ganze  Reihe  Uolotrichen  und  namentlich  Condylostoma  unter  den  Hetero- 
trichen  diese  Cilienstellung  erkannte  und  z.  Th.  gut  abbildete.  Auch  bei  Entz  (1S84  und 
froher)  finden  sich  mehrfach  bestätigende  Angaben  fUr  die  Regelmässigkeit  der  Erscheinung. 
Wenn  ich  femer  die  zahlreichen  Bestätigungen  berücksichtige,  welche  ich  gemeinsam  mit 
Schewiakoff  unter  den  Holotricha  kennen  lernte,  so  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  es  sich  um 
ein  ganz  allgemeines  Vorkommen  handelt. 

Den  sichersten  Ausweis  über  die  Anordnung  der  Cilienreihen,  ihre  Einpflanzung  in  den 
Furchen  etc.  gibt  natttrlich  der  optische  oder  wirkliche  Querschnitt.  Ersteren  kann  man  sich 
bei  passender  Manipulation  der  präparirten  Thiere  unschwer  verschafien.  Die  Einzeiligkeit 
der  GUienreihen  erkennt  man  dagegen  meist  besser  auf  einer  Flächenansicht. 

Dass  das  geschilderte  Oberflächenrelief  beiderlei  Art  mit  der 
(Üfienanordnung  direct  zusammenhängt  und  mit  der  Anwesenheit  con- 
tractiler Elemente  zunächst  nichts  zu  thun  hat,  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  es  fast  regelmässig  sofort  schwindet,  wenn  die  Gilienbekleidung 
ciogeht.  Die  Holotrichen  bieten  hierfür  zahlreiche  Beispiele.  Sehr 
charakteristisch  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  die  Gattung  Uro- 
zona  (64,  17),  bei  welcher  die  Bewimperung  auf  einen  mittleren 
Gürtel  beschränkt  ist.  In  der  Ausdehnung  dieses  Gürtels  findet 
sich  die  bekannte  Längsstreifung,  die  nackten  Vorder-  und  Hinter- 
theile  des  Körpers  sind  dagegen  ganz  glatt.  Unter  den  T rache- 
linen   begegnen  wir  einigen  Formen,    die    nur    rechtsseitig   bewimpert 
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sind  (Lionotus,  Loxodes);  nur  diese  Seite  ist  deon  auch  gestreift, 
die  linke  dagegen  glatt  und  ungestieift.  Entsprechendes  wiederholt 
sich  in  der  Familie  der  Chlamydodonta;  nur  die  bewimperte  Bauch- 
fläche besitzt  noch  die  Streifung,  und  wo  die  bewimperte  Fläche  sich 
noch  mehr  reducirt,  wie  bei  Trochilia  und  Djsteria,  wird  auch  daij 
gestreifte  Feld  immer  schmäler. 

Auch  die  Oligotricha  und  Peritricha  haben  mit  dem  vollständigen 
oder  doch  fast  vollständigen  Verlust  der  Körpercilien  die  Streifung  ein- 
gebüsst,  ähnlich  wie  die  Gyclodinea  unter  den  Holotrichen.  Letztere 
Familie  bietet  jedoch  gleichzeitig  das  einzige  mir  bekannte,  sichere  Bei- 
spiel deutlicher  Streifenerhaltung  bei  Verlast  der  Bewimperung.  Bei 
Didinium  Balbianii  n.  sp.  findet  sich  ein  einziger,  die  Basis  des 
Mundkegels  umziehender  Cilienkranz,  während  die  g^sammte  übrige  Ober- 
fläche nackt  ist.  Dennoch  blieb  die  Streifung  nicht  nur  auf  dem  Haupt- 
körper, hinter  dem  Wimperkranz,  sondern  auch  auf  dem  Mundkegel  deut- 
lich erhalten  (B.  u.  Schew.).  Dass  es  sich  wirklich  um  die  eigentliche 
Körperstreifung  handelt,  erkennt  man  leicht  daraus,  dass  die  dunkeln 
Linien,  welche  die  Streifnng  bewirken,  die  Fortsetzungen  der  schiefen 
Cilienreihen  des  Gürtels  sind. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  ferner  zu  erwähnen,  dass  Maupas  (677) 
auf  der  cilienlosen  linken  Seite  des  sog.  Lionotus  duplostriatus 
einige  Streifen  beobachtete,  welche  er  für  Furchen  hält  und  die  nicht 
wohl  etwas  anders  sein  können  wie  die  trotz  des  Cilienmangels  erhaltenen 
Cilienfurchen. 

Nicht  ganz  klar  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Hypotricha.  So 
lange  man  die  Rückenfiächc  derselben  für  ganz  nackt  und  cilienlos  hielt, 
wurde  dieselbe  naturgcmäss  auch  für  glatt  und  ungestreift  erklärt. 
Sterki  (560),  welcher  nachwies,  dass  der  Rücken  zahlreicher,  wenn 
auch  nicht  aller  Formen,  Längsreihen  steifer  Cilien  trägt,  beobachtete 
auch,  dass  diese  Reihen  in  sehr  seichten  Furchen  stehen,  zwischen 
denen  breite  unbewimperte  Rippenstreifen  schwach  gewölbt  vorspringen. 
Obgleich  also  wegen  der  Zartheit  der  Rückenboisten  und  der  Seicht- 
heit der  Furchen  keine  deutliche  Längsstreifung  des  Rückens  her- 
vortritt, zeigt  derselbe  doch  dieselben  Relief  Verhältnisse,  welche  wir  bei 
den  mit  breiten  Längsstreifen  versehenen  Giliaten  trafen.  Dagegen  sind 
die  Längskiele,  welche  den  Rücken  mancher  Hypotrichen  zieren,  sicher 
nicht  mit  der  Körperstreifung  vergleichbar. 

Die  Bauchfläche  lässt  bei  allen  Hypotrichen,  welche  eine  stark  redu- 
cirte,  nicht  mehr  deutlich  in  Längsreihen  geordnete  Bewimperung  besitzen, 
keine  Körperstreifung  erkennen.  Wahrscheinlich  blieb  dieselbe  aber  bei 
den  primitiven  Formen  mit  zusammenhängend  bewimperter  Bauchfläche, 
wie  Peritromus,  Urostyla,  Epiclintes  und  anderen  erhalten. 
Die  Girren  stehen  hier  deutlich  in  schiefen  Längsreihen;  ob  aber 
Furchen-  und  Rippenbildung  vorhanden  ist,  wurde  nicht  direct  erwiesen, 
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weoDgleicb  die  Analogie,  DameDtlich  aber  die  Besebaffenheit  des  Rückens 
lebhaft  dafür  spricht. 

Ob  CS  wirklich  Ciliatcn  gibt,  welchen  bei  allseitiger  Körperbewimpcrung  jede  Streifung 
fehlt,  wie  Stein  (1867,  p.  31)  für  Trichodinopsis  und  Discophrya  planariarum 
Terächert,  lasse  ich  dahingestellt,  FUr  die  betreffende  Opal  in  ine  ist  dies  recht  unwahr- 
scheinlich, da  die  Körpcrstreifung  bei  den  übrigen  Mitgliedern  der  Familie  im  Allgemeinen 
sehr  gut  entwickelt  ist.  Man  darf  auch  nicht  vergessen,  dass  Stein  ein  ausgesprochener  Gegner 
der  Ansicht  war,  dass  Körpcrstreifung  und  Bcwimperung  in  Beziehung  ständen  (oder  in  einem 
Causalneius,  wie  er  sich  ausdrückte). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  einer  etwas  genaueren  Betrachtung  des 
Verlaufs  der  Streifung  und  damit  natürlich  auch  der  Ciiienreihen. 
Wie  bemerkt,  ist  derselbe  bei  den  primitivsten  Formen  der  Holopbryina 
ein  regulär  meridionaler,  indem  die  Streifen  am  Rande  des  terminalen 
Maudes  beginnen  und  geradlinig  bis  zum  hinteren  Pol  ziehen.  Eine 
nattirlicbe  Folge  dieses  Verlaufes  ist,  dass  die  Rippenstreifen  in 
der  Aeqnatorialgegend  des  Körpers  am  breitesten  sind  und  sich 
nach  den  Polen  zu  mehr  und  mehr  verscbmälern.  Ob  auch  schon 
unter  solch  einfachen  Verhältnissen  gelegentlich  ein  oder  der  andere 
Rippenstreifen  aufhört,  bevor  er  den  Pol  erreicht  hat,  indem  zwei  be- 
nachbarte Furchen  zusammenfliessen,  scheint  möglich,  obgleich  es  Stein 
(1867)  in  Abrede  stellt.  Wir  begegnen  dieser  Erscheinung  wenigstens 
häufig  in  der  sich  verschmälemden  Hinterregion  der  Stentoren. 

Ein  solch  meridionaler  oder  nahezu  meridionaler  Streifenverlauf 
erhält  sich  noch  bei  vielen  anderen  Holotrichen;  so  zahlreichen  Trache- 
linen,  den  meisten  Chlamydodontinen,  Par  am  aeci  i  n  e  n  und 
Pleuroneminen,  doch  fehlt  es  vielfach  an  genaueren  Unter- 
sochungen.  Auch  bei  manchen  einfacher  gestalteten  Heterotrichen  wie 
den  ursprünglicheren  Plagiotominen  und  Bursarinen  scheint  der 
Streifenverlauf  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  vom  meridionalen  ab- 
zuweichen. 

Schon  bei  relativ  ursprünglichen  Holotrichen  geht  jedoch  die  Streifen- 
richtung  in  eine  schraubige  über.  Eine  geringe  Schiefstellung,  welche 
erst  bei  genauem  Zusehen  scharf  zu  erkennen  ist,  mag  übrigens  schon 
manchen  der  oben  aufgezählten  Formen  zukommen,  da  der  Uebergang 
zwischen  meridionaler  und  deutlich  schraubiger  Streifung  ein  sehr  all- 
mählicher ist. 

Unter  den  Holotrichen  ist  die  schraubige  Anordnung  am  besten  aus- 
geprägt bei  den  Lacrymarien^  Ghaenia,  Dileptus  und  zahlreichen 
Opalininen.  Den  Heterotrichen  kommt  dieselbe  Erscheinung  mit 
Ausnahme  der  schon  oben  namhaft  gemachten  gleichfalls  sehr  allgemein 
zu  und  erreicht  ihre  auffallendste  Entwickelung  bei  Spirostomum  und 
Stentor. 

Soweit  bekannt,  geht  der  Verlauf  der  schraubigen  Streifung  bei  Be- 
trachtung der  Bauchseite  stets  von  rechts  vom  nach  hinten  links,  d.  h. 
die  Schraube  ist  eine  dexiotrope. 
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Im  AllgemeiDen  verlaufen  die  Schraubenstreifen  ziemlich  steil,  d.  b. 
ihre  Schräge  ist  wenigstCDS  im  gestreckten  Zustand  der  Tbiere  eine 
massige,  die  kaum  mehr  als  etwa  20®  von  dem  meridionalen  Verlauf  ab- 
weichen dürfte.  Anders  wird  dies  natürlich  bei  sehr  contractionsfähigen 
Infusorien  im  zusammengezogenen  Zustand;  denn  es  ist  klar,  dass  die 
Schraube  der  Streifen  um  so  flacher,  also  die  Schräge  der  letzteren  um 
so  grösser  werden  muss,  je  stärker  die  Längsaxe  verkürzt  wird. 

Die  Steilheit  der  Schraube  bedingt,  dass  die  einzelnen  Streifen  bei 
massig  langen  Ciliaten  nur  den  Bruchtheil  eines  Umgangs  beschreiben, 
bis  etwa  eine  halbe  Windung  (s^ergl.  z.  B.  Bursaria,  Condylostoma). 
Bei  sehr  langgestreckten  und  gleichzeitig  recht  contractilen  Ciliaten, 
wie  gewissen  Lacry mar ien,  Trachelocerca  und  Chaenia  unter  den 
Holotrichen,  namentlich  aber  Spirostomum  (speciell  dem  grossen  Sp. 
ambiguum)  unter  den  Heterotrichen  werden  die  Streifen  länger,  den- 
noch glaube  ich,  dass  sie  an  gestreckten  Thieren  selten  viel  mehr  wie 
einen  Umgang  beschreiben. 

Stein  versichert  zwar,  dass  die  Streifung  des  uncontrahirteu  Spirostomum  ambignom 
gewöhnlich  2Va  „Umgänge''  durchlaufe;  auf  seinen  Abbildungen  vermag  ich  jedoch  kaiim 
mehr  wie  einen  zu  erkennen;  ich  vermnthe  daher,  dass  er  als  Umgang  nur  die  Hälfte  einer 
vollen  Windung  zählte.  Auch  bei  Spirostomum  tcres  will  er  langgestreckte  Thiere  mit 
2  Umgängen  beobachtet  haben ,  was  im  obigen  Sinne  zu  erklären  sein  dürfte ,  denn  die  ge- 
wöhnlichen Formen,  welchen  er  1  Umgang  zuschreibt,  zeigen  auf  der  Abbildung  kaom 
mehr  als  einen  halben. 

Wir  betonten,  dass  die  obigen  Angaben  nur  für  nicht  contrahirte 
Thiere  gelten,  denn  schon  Lieberktihn  und  Stein  erkannten,  dass  con- 
trahirte Spirostomum  ambiguum  gewöhnlich  nicht  nur  eine  bedeutende 
Abflachung  der  Schraubenstreifung,  sondern  eine  Erhöhung  der  Umgangs- 
zahl  zeigen,  welche  auf  zwei  volle  Windungen,  vielleicht  aber  auch  noch 
mehr  steigen  kann.  Das  Zustandekommen  dieser  Erscheinung  ist  hier 
nicht  specieller  zu  erörtern;  nur  soviel  werde  bemerkt,  dass  sie 
zweifellos  auf  einer  bei  der  Contraction  häufig  eintretenden  scbraubigen 
Körpertorsion  beruht,  die  dadurch  verursacht  wird,  dass  nur  einige  be- 
nachbarte schraubige  Fibrillen  sich  contrahiren.  Es  ist  nicht  unwahr- 
scheinlich, dass  auch  andere  langgestreckte  contractile  Formen  solche 
Torsionen  zuweilen  erfahren.  Vielleicht  etwas  anders  zu  beurtheilen 
sind  die  Körpertorsionen,  welche  die  lange,  sehr  contractile  Trachelo- 
cerca Phoenicopterus  im  gestreckten  Zustand  nicht  selten  zeigt; 
auch  diese  Torsionen  bewirken  jedoch  eine  scheinbare  Erhöhung  der  Um- 
gangszahl der  Streifung. 

Beispiele  einer  sehr  zahlreiche  Windungen  beschreibenden  Schrauben- 
streifung bieten  nur  die  durch  Foettinger  entdeckten  sehr  langen,  wurm- 
förmigen  Opalininen  der  Cephalopoden.  Die  regulär  von  den  beiden 
Polen  ausgehende  Streifung  umzieht  bei  den  sehr  langen  Formen 
(65,  6a,  6c),  welche  Foettinger  Benedenia  nannte,  in  relativ  sehr 
schrägen,  bei  stark  contrahirten  Thieren  nahezu  transversalen  Windungen 
den  Körper,  so  dass   die  Umgangszahl  unter  Umständen  wohl  20  oder 
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Tielleicht  noch  mehr  erreicht.  Die  Erseheinang  ist  um  8o  auffallender, 
als  die  Streifung  selbst  bei  sehr  langen  Opalininen  anderer  Gattungen 
(Anoplophrya  y  Discophrya,  Hoplitophrya)  stets  eine  nahezu  meridionale 
oder  doch  sehr  schwach  schraubige  ist. 

Foettinger  siicLt  die  Streifung  zw^ar  ausschliesslich  auf  die  Gegenwart  schraubig  ver- 
laufender, Muskelfibrillen  zurttckzuftthren ,  von  welchen  bei  späterer  Gelegenheit  noch  die 
Bede  sein  wird,  doch  scheint  es  nicht  zweifelhaft,  dass  auch  hier,  wie  bei  den  Übrigen  Opa- 
lininen das  Wesen  der  Streifung  mit  dem  der  übrigen  Ciliaten  übereinstimmt,  also  zunächst 
luf  dem  Verlauf  der  Cilienfarchen  und  der  sie  trennenden  Rippenstreifen  beruht,  abgesehen 
TOD  etwaigen  contractilen  Elementen,  die  mit  der  Streifenanordnnng  zusammenfallen.  Wo  die 
Streifen  einen  ziemlich  schrägen  Verlauf  nehmen ,  kommen  bei  schwächeren  Vergrösserungen 
nicht  selten  die  des  Bauchs  und  Rückens  gleichzeitig  zur  Ansicht  und  täuschen  ein  System 
f ekreozter  Streifen  vor,  wie  es  früher  vielfach,  z.  B.  f Ur  Spirostomum ,  Lacrymaria  und  andere, 
angenommen  wurde  (Stein  1859,  Clap.  und  L.  etc.).  Es  scheint  zweifellos,  dass  die 
meisten  derartigen  Angaben,  insofern  sie  Ciliaten  mit  Streifung  der  2.  Kategorie  betreffen,  auf 
Täoschong  zurückzuführen  sind.  Ganz  anderer  Beurtheilung  unterliegen  natürlich  die  schon 
froher  erörterten  gekreuzten  Streifungen  der  1.  Kategorie. 

Zunächst  haben  wir  noch  gewisser  Modiiicationen  des  Streifenver- 
lanfs  zu  gedenken,  welche  mit  der  Veränderung  der  Mundlage  zusanimen- 
hängeo,  wie  sie  gegenüber  den  einfachsten  Holotrichen  bei  den  meisten 
Ciliaten  eingetreten  ist.  Leider  wurden  diese  Verhältnisse  bis  jetzt  nicht 
80  ausreichend  studirt,  wie  sie  es  verdienten.  Hier  möge  nur  kurz  auf 
die  Regel,  welche  in  dieser  Hinsicht  zu  herrschen  scheint,  hingewiesen 
werden;  erst  bei  der  Betrachtung  der  Mundverlagerung  und  ihrer  wahr- 
scheinlichen Entstehung  soll  auch  einiges  über  die  vermuthliche  Ableitung 
dieser  Erscheinung  bemerkt  werden. 

Wie  schon  betont  wurde,  strahlen  die  Streifen  bei  den  mit  terminalem 
Mund  versebenen  Holotrichen  allseitig  von  der  Peripherie  der  Mundöffnung 
ans,  mögen  sie  nun  meridional  oder  schraubig  verlaufen.  Bei  denjenigen 
Holotrichen  aber,  deren  Mund  mehr  oder  weniger  aui'  die  Bauchseite  ge- 
schoben ist,  erscheint  der  Verlauf  der  Streifen  am  vorderen  Körperpol  in- 
sofern modificirt,  als  die  Streifen  der  Dorsalfläche  zwar  noch  im  Allge- 
meinen bis  zum  vorderen  Pol  ziehen  und  hier  zusammenlaufend  endigen, 
die  der  Bauchseite  dagegen,  soweit  sie  nicht  an  den  Mundrändern 
endigen,  rechts  und  links  an  diesen  vorbeiziehen,  um  sich  in  der  Strecke 
zwischen  Mund  und  vorderem  Körperpol  gegen  einander  zu  biegen  und 
paarweise  zu  vereinigen  (62,  5  a). 

Diese  Vereinigung  geschieht  in  etwas  verschiedener  Weise.  In 
der  Familie  der  Chlamydodonta  stossen  die  zusammentretenden 
Streifen  winklig  zusammen.  Festgestellt  ist  dies  Verhalten  wenigstens 
bei  Chilodon  (60,  8a)  und  Onychodactylus  (61,  6a).  Entsprechen- 
des wurd  auch  bei  den  übrigen  Formen  sicher  zu  erwarten  sein.  Die 
Vereinigangspunkte  der  Streifen,  resp.  die  Spitzen  aller  Streifenwinkel 
liegen  in  einer  schiefen  Linie,  welche  den  Mund  mit  der  Schnabelspitze 
verbindet.  Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  Nassula  wieder  (Schewia- 
koff),   wovon    schon    Lieberkühn   (s.  60,  4b)    einiges    sah.     Auch 
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ich  beobachtete  das  winklige  Zusammenstossen  der  Streifen  vor  dem 
Mund  bei  Nassula  aurea  (1875).  Doch  bilden  die  Streifen  bei  N. 
keine  so  scharfen  Winkel,  gehen  vielmehr  bogig  in  einander  über,  äbn- 
lieh  wie  bei  den  Paramaecinen. 

Vermuthlich  findet  sich  dasselbe  winklige  Zusamnienstossen  der 
Streifen  auf  der  Linie  zwischen  Mund  und  ßüsselspitze  auch  bei  den- 
jenigen T rachelinen,  deren  Mund  an  der  Rüsselbasis  liegt. 

Bei  Dileptus  scheiut  dies  insofern  der  Fall  zu  sein,  als  die  Streifen  des  Kas^el8 
allmäblich,  unter  sehr  gerinp^em  Winkel,  rechts  und  links  an  das  Trichocystenband  der  ven- 
tralen Küsselkante  anstossen,  also  den  vorausgesetzten  Lauf  nehmen,  wenn  sio  sich  auch  nicht 
direct  vereinigen.  Bei  Lionotus  grandis  Entz  bildet  Entz  in  der  Rüsselregion  ein  wink- 
liges Zusammcnstossen  der  Streifen  der  rechten  bewimperten  Seite  ab,  erklärt  es  jedoch  durch 
eine  Einfaltuug  der  Oberfläche  an  der  scheinbaren  Vereiniguugsliuie.  Obgleich  mir  diese 
Erklärung  nicht  ganz  plausibel  scheint,  wäre  sie  doch  möp^lich,  um  so  mehr  als  die  an- 
scheinende Zusammenstossungslinie  ausser  Beziehung  zu  dem  auf  der  ventralen  Busscl- 
kante  liegenden  Mundspalt  steht  und  eine  solche  Beziehung  sonst  stets  vorhanden  ist.  Leider 
sind  die  Verhältnisse  bei  derjenigen  Tracheline,  wo  sie  wohl  am  Besten  zu  iiberschauen 
wären,  bei  Trachelius  Ovum,  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Besonders  interessant  ist  nach  Schuberg's  Untersuchungen  der  Streifen- 
verlauf bei  der  parasitischen,  mit  Isotricha  nahe  verwandten  Dasytricha 
(65,  12  b).  Der  Mund  liegt  hier  fast  am  einen  Pol  des  länglichen  Körpers, 
welchen  Pol  man,  trotzdem  er  bei  der  Bewegung  hinten  bleibt,  nur  zu  geneigt 
sein  wird,  mit  dem  Oralpol  der  einfachen  Holotrichen  zu  ideniificiren,  was 
Stein  auch  fllr  Isotricha  annahm.  Genaue  Verfolgung  der  Streifen  der 
einen  Körperfläche  ergibt  aber,  dass  dieselben  auf  der  gesammten 
langen  Linie  zwischen  Mund  und  Vorderende  winklig  zusammenstossen, 
nicht  einfach  am  Mund  convergiren,  wie  es  sein  müsste,  wenn  eine  ur- 
sprüngliche Holotriche  mit  terminalem  Mund  vorläge.  Wie  schon  früher 
angedeutet  wurde,  schliessen  wir  aus  diesem  Verhalten,  dass  der  Mund 
der  Isotriehinen  die  lange  Wanderung  vom  vorderen  zum  hinteren 
Pole  vollendet  hat. 

Ein  ähnliches  Zusammenstossen  der  Streifen  auf  der  Ventralkante 
zwischen  Mund  und  Vorderendc  vcrmuthc  ich  nach  den  vorliegenden  An- 
gaben auch  bei  Conchophthirus;  namentlich  für  C.  Steenstrupii, 
dessen  Mund  ebenfalls  fast  ans  Hinterende  gerückt  ist,  deuten  dies 
Quennerstcdt's  (408c)  Beobachtungen  an. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  verhält  sich  der  Streifen  verlauf  der 
Paramaecinen  etwas  anders.  Das  Uebergehen  der  ventralen  Streifen 
zwischen  Mund  und  Vorderende  geschieht  hier  im  Allgemeinen  unter 
allmählichem  Umbiegen,  oder  doch  ohne  scharfe  Knickung.  Folge 
davon  ist,  dass  eine  Vereinigungslinie  wie  bei  den  Chlamydodonten  nicht 
deutlich  hervortritt,  obgleich  sich  ihre  Lage  aus  dem  Streifenverlauf  leicht 
ergibt.  Gut  zu  erkennen  ist  dieses  Verhalten  bei  Glaucoma  (62,5), 
Uronema,  Frontonia  und  anderen.  Bei  Paramaecium  biegen  die 
Streifen  etwas  winkliger  in  einander  über  und  die  Ueberbiegungslinie 
läuft  vom  Mund  längs  des  rechten  Randes  der  Peristomgrube  hin  (63,  la,  2a). 
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EigeDthümlich  verändert  sind  die  Verbältnisse  bei  Colpidiam  (62,  6) 
und  Colpoda  (62,  7).  Bei  beiden  scheint  die  Abweichung  dadurch  ent- 
standen zu  sein,  dass  die  vor  dem  Mund  liegende  Körperregion  eine  Tor- 
sion erfahren  hat;  bei  Colpidium  nach  links,  bei  Colpoda  dagegen 
nach  Manpas'  Untersuchungen  nach  rechts.  Deshalb  sieht  man  bei 
Colpidium  nur  die  rechtsseitigen  Streifen  vor  dem  Mund  nach  links 
biegen  und  vor  dem  Mund  schief  aufsteigen.  Die  Zusammenstossungs- 
linie  mit  den  linksseitigen  Streifen,  welche  ursprunglich  gerade  vom  Mund 
Zum  Vorderende  lief,  etwa  wie  bei  der  nahe  verwandten  Glaucoma, 
wurde  ganz  auf  die  linke  Seite  geschoben  und  steigt  nun  vom  Mund 
sehr  schief  nach  links  auf  (6  a).  Die  entgegengesetzte  Richtung  der 
Torsion  bei  Colpoda  rief  hier  den  umgekehrten  Streifenverlauf  her- 
vor, doch  wurden  die  Verhältnisse  dieser  Gattung  noch  nicht  ganz  aus- 
reichend studirt. 

Es  fragt  sich  nun,  welche  Einflüsse  die  Ausbildung  eines  Peristom- 
feldes,  wie  es  bei  den  Heterotrichen  und  z.  Th.  recht  ähnlich  bei  den 
Pleuronemina  unter  den  Holotrichen  vorkommt,  auf  den  Streifenverlauf  hat. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  hierüber  sagen,  dass  sich  die  Streifung  zu  dem 
Peristomfeld  etwa  ebenso  verhält  wie  zu  einer  lang  spaltartig  entwickelten 
Mundöffnung,  wie  wir  sie  bei  manchen  Trachelinen  finden;  d.  b. 
die  Streifen  beginnen  gleichmässig  am  ganzen  Rand  des  Peristoms  und 
ziehen  von  hier  zum  hinteren  Körperpol.  Die  Verhältnisse  liegen  etwa 
80,  als  wenn  man  in  die  reguläre,  ursprüngliche  Körperstreifung  einer 
primitiven  Holotriche  am  Vorderende  ein  Peristomfeld  eintragt.  Je 
schmäler  und  länger  gestreckt  das  Peristom  ist,  desto  schwieriger  wird 
die  Feststellung  des  Verhaltens  der  Streifen  zu  seinen  Längsrändern. 
Dennoch  glaube  ich,  dass  die  Sache  sich  allgemein  so  verhält  und  dass 
Streifungsverhältnisse,  wie  sie  Stein  bei  Blepharisma  undSpirosto- 
mum  am  rechten  Peristomrand  zeichnet,  von  welchem  die  Streifen  zum 
vorderen  Pol  ziehen  sollen,  sich  ebensowenig  finden  wie  bei  Bursaria,  wo 
er  ähnliches  berichtete,  was  später  Brauer  und  namentlich  Schuberg  corri- 
girten.  Für  Blepharisma  kann  ich  nach  eigenen  älteren  Beobachtungen 
versichern,  dass  alle  vom  rechten  Peristomrand  entspringenden  Streifen 
zom  hinteren  Pol  ziehen ;  daher  dürfte  auch  bei  Spirostomum  das  Gleiche 
sieber  zu  erwarten  sein. 

Ganz  unwahrscheinlich  ist  ferner  der  von  Stein  bei  Nyctotherus  Györianus  ange- 
gebene Streifenyerlauf ,  welcher  das  Peristom  einfach  als  Unterbrechung  einer  continniriichen 
Spiralstreifnng  angibt  Unverständlich  bleibt  ferner  bis  jetzt  der  Strcifcnverlauf,  den  Stein 
bei  Nyctotherus  cordiformis  schildert  Die  Streifung  der  rechten  Seite  nimmt  hier  den 
zu  erwartenden  normalen  Verlauf;  die  der  linken  Seite  dagegen  (66,  5  b)  weist  eine  Zusammeu- 
btossungblinie  auf,  ähnlich  wie  wir  sie  früher  bei  den  Chlamydodonten  bemerkten.  Die  Linie, 
in  welcher  die  Streifen  sehr  spitzwinklig  zusammenstossen ,  reicht  von  dem  Yorderende  bis  in 
die  Mundgegend.  Künstler  (703)  will  etwas  ähnliches  auf  der  rechton  Seite  seines  Nycto- 
theroä  Duboisii  gesehen  haben,  doch  blieben  mir  seine  Beschreibung  und  Abbildung  un- 
Teibtäüdlicb.  Ohne  bezweifeln  zu  wollen,  dass  die  Stcin'sche  Schilderung  des  Streifen- 
veriaufs  bei  Nyctotherus  cordiformis  im  Allgemeinen  richtig  ist,  bleibt  vorerst  unvei-ständ- 
lich,  wodurch  eine  solche  Unterbrechung  der  linksseitigen  Streifen,  denn  hierauf  deutet  die 
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Zusammenstossangslinie  biu,  hcnrorgenifea  wnrde.    Der  Linie  der  Holotrichcu  kann  sie  nicht 
entsprechen,  denn  deren  Homologen  findet  sich  sonder  Zweifel  in  der  Peristombildong. 

Ein  Wort  verdient  das  Verhalten  der  Streifung  zur  Perl  st  om- 
fläche  bei  den  Heterotrichen.  Die  Mehrzahl  derselben  besitzt  eine  unbe- 
wimperte und  daher  auch  ungestreifte  Peristomfläche ;  denn  die  zarte 
Streifung,  welche  uns  bei  Bursaria  bekannt  wurde,  besitzt,  wie  aus  Früherem 
hervorgeht,  wahrscheinlich  keine  Analogie  mit  der  Körperstreifung.  Be- 
kanntlich tritt  aber  in  der  Familie  der  Stentorina  eine  gleichmässige 
Bewimperung  der  Peristomfläche  und  damit,  wie  zu  erwarten,  auch 
eine  Streifung  derselben  auf,  welche  in  jeder  Hinsicht  der  des 
übrigen  Körpers  entspricht.  Der  Verlauf  der  Peristomstreifen  ist  nur  bei 
den  Gattungen  Glimacostomum  und  Stentor  genügend  bekannt,  bei 
Folliculina  (Freia)  hingegen  noch  ziemlich  unsicher.  Die  Streifen  be- 
ginnen nach  Stein 's  Darstellung  am  rechten  Peristomrand  und  ziehen 
von  hier  concentrisch  mit  dem  dorsalen  und  linken  Peristomrand  zum  Mnod 
(Tf.  68).  Natürlich  müssen  sie  gegen  letzteren  fortgesetzt  convergiren  und 
daher  auch  immer  schmäler  werden.  Es  scheint  vorerst  kaum  möglich, 
diesen  Verlauf  der  Peristomstreifen  mit  einem  Theil  der  Körperstreifen 
einfacherer  Formen  in  Beziehung  zu  setzen  und  sie  daher  etwa  von  den 
vor  dem  Mund  hinziehenden  Uebergangsstreifen  solcher  abzuleiten. 

Immerhin  mag  diese  Möglichkeit  nicht  ganz  ansgcschlossen  sein,  da  genauere  Unter- 
suchungen wohl  den  Verlauf  der  Peristomstreifen  in  der  Mundgegeud  und  am  linken  Peristom- 
rande  etwas  anders  ergeben  könnten,  als  ihn  Stein  darstellt,  d.  h.  ähnlicher  dem  YerhaltcD 
am  rechten  Peristomrand.  Dann  würden  sich  die  Streifen  des  Peristoms  doch  vielleicht  als 
die  Fortsetzungen  der  vor  dem  Mund  in  einander  ttborbiegcndcn  ventralen  Körperstreifen  be- 
trachten und  die  gcsammte  Bildung  daher  auf  das  Verhalten  mancher  Uolotrichen  beziehen 
lassen. 

Für  diese  Auffassung  spricht  auch  das  Verhalten  der  Peristomstreifung  der  leider  noch 
so  ungenügend  erforschten  Lieberkühnina,  wenigstens  stellt  Lieberktlbn  dieselbe  mehrfach 
als  eine  ganz  concentrische ,  die  links  und  rechts  gleichmössig  auf  den  Peristomrand  aof- 
setzt,  dar  (69,  5  b,  5d).  Auch  der  Streifenverlauf  auf  den  Peristomflügeln  von  Folliculina 
scheint,  soweit  das  Wenige,  was  davon  bekannt  ist,  ein  ürtheil  erlaubt,  eher  mit  dieser  Auf- 
fassung zu  harmoniren. 

e.  Differenzirungen  contractiler  Elemente  des  Ecto- 
plasmas  in  Zusammenhang  mit  der  Körperstreifung  oder 
unabhängig  von  derselben. 

er.  Die  contractilen  Fibrillen  oder  Myoneme.  Schon  bei 
Besprechung  der  Körperstreifung  wurde  betont,  dass  die  Reliefzeichnangen 
und  die  Cilienanordnung,  welche  dieselbe  bedingen,  häufig  durch  Diffe- 
renzirungen im  Ectoplasma,  welche  dem  Verlauf  der  Streifung  folgen, 
verdeutlicht  werden.  Das  Zusammenfallen  beider  Erscheinungen  war  be- 
kanntlich die  Ursache,  dass  die  im  vorigen  Abschnitt  geschilderten  Ver- 
hältnisse bei  Beurtheilnng  der  Streifung  vielfach  gegen  die  jetzt  zu  be- 
sprechenden zurückgestellt  oder  überhaupt  vernachlässigt  wurden. 

Schon  frühzeitig  bildete  sich  die  Ueberzeugung  aus,  dass  jene  Diffe- 
renzirungen des  Ectoplasmas  mit  dem  Contractionsvermögen  zusammen' 
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hSogen  müssten ;  warep  es  doch  gerade  die  besoDders  contractilen  Ciliaten, 
welche  sowohl  die  Körperstreifung  wie  jene  DifferenziruDgen  am  Klarsten 
zeigten.  Diese  bekanntlich  schon  bei  Ehrenberg  angedeutete  Auffassung 
wurde  durch  die  späteren  Forschungen  im  Ganzen  bestätigt  und  ins  Ein- 
zelne verfolgt  Dabei  ergaben  sich  aber  tiefgehende  Widersprüche  in  der 
Deutung  des  Gesehenen,  welche  z.  Th.  jetzt  noch  nicht  völlig  geschlichtet 
sind.  Ueberhaupt  muss  betont  werden,  dass  die  grosse  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  und  physiologischen  Beurtheilung  dieser  DiflFerenzirungen, 
in  Verbindung  mit  der  Unsicherheit,  welche  auch  in  der  Histologie 
der  höheren  Tbiere  bezöglich  des  Wesens  der  contractilen  Substanzen 
herrscht,  eine  befriedigende  Klärung  der  fraglichen  Verhältnisse  bis  jetzt 
noch  nicht  gestatteten. 

Die  betreffenden  Erscheinungen  wurden  ausser  bei  den  Vorticellidinen 
bis  jetzt  nur  bei  mit  eigentlichen  Rippenstreifen,  d.  h.  der  Streifung  unse- 
rer 2.  Kategorie,  versehenen  Ciliaten  beobachtet.  Ob  hieraus  zu  schliessen 
ist,  dass  sie  den  anderen  ganz  fehlen,  lassen  wir  dahingestellt.  Dagegen 
beweist  ihr  Auftreten  bei  den  Vorticellidinen,  dass  ein  nothwendiger 
Zusammenhang  zwischen  Körperstreifung  und  jenen  Differenzirungen  nicht 
besteht,  wenn  anders  die  Erscheinungen  bei  der  erwähnten  Ordnung  denen 
der  übrigen  Ciliaten  mit  Recht  verglichen  werden,  wofür  unsere  Erfah- 
rungen durchaus  sprechen. 

Ein  Wort  möchten  wir  über  den  Ort  dieser  fibrillären  Differenzirungen 
im  Ectoplasma  vorausschicken.  Mit  Sicherheit  kennen  wir  sie  nur  von 
solchen  Ciliaten,  deren  Ectoplasma  die  Zusammensetzung  aus  den  drei 
früher  charakterisirten  Schichten,  der  Pellicula,  Alveolarschicht 
und  dem  Corticalplasma  zeigt,  doch  mag  das  letztere  z.  Th.  nicht 
deutlich  ausgebildet  sein.  Jedenfalls  treten  die  fraglichen  Bildungen  unter 
der  Pellicula  auf  und  stehen  nachweislich  mit  der  Alveolarachicht  in 
innigem  Zusammenhang.  Neuere  BeobachtuDgen  (Bütschli  und  Schewia- 
koff)  ergaben,  dass  die  contractilen  Fibrillen  sicherlich  Differenzirungen 
der  Alveolarschicht  sind,  dass  sie  jedoch  aus  dieser  häufig  in  das  Cortical- 
plasma rücken.  Es  kann  uns  daher  nicht  überraschen,  wenn  sie  zuweilen 
streckenweis  dieser  Schicht  eingelagert  sind,  ja  bei  einigen  Ciliaten  sogar 
gewisse  Regionen  des  Entoplasmas  durchziehen. 

Diese  Erörterungen  bezweckten  haoptsächlich  die  zuerst  ?on  Häckel  (497)  ausgcsprochne 
und  sp&ter  häufig  rorgetragne  Ansicht  zu  widerlegen,  dass  dio  contractilen  Elemente  des  Ecto- 
I^ismas  in  einer  besonderen  sog.  „Myophanschicht"  ihren  Sitz  hätten.  Diese,  schon  von 
Manpas  (677)  genügend  zurückgewiesene  Annahme  bedarf  nach  dem  Vorbemorkten  einer 
speciellen  Widerlegung  um  so  weniger,  als  sie  keinerlei  thatsächliche  Erfahrungen  zu  ihrer 
Bekrakftigung  aufzufahren  wusste,  vielmehr  ein  einfaches  Ergebniss  schematisirender  Darstellung 
«^w,  welcher  filr  jedes  ectoplasmatische  Element  auch  die  zugehörige  Schicht  nicht  fehlen  durfte. 

Den  klarsten  Einblick  in  die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  gewähren 
die  Vorticellinen;  wir  wollen  unsere  Uebersicht  daher  mit  diesen  be- 
ginnen. 

Ehrenberg  hatte  gelegentlich  beobachtet  (VorticeUa  Convallaria) ,  dass  der  Faden  im 
Stiel  schnellender  Vorticellinen ,  dessen  muskulöse  Natur  er  betonte ,  sich  in  den  Hintertheil 
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des  Körpers  fortsetze.  Spätere  Beubachtcr,  wie  Eckhard  (194),  Czermak  (243),  Stein 
(261),  bestätigten  dies  in  weiterem  umfang,  indem  sie  den  anscheinend  gabiig  gctheiltcn  Stiel- 
faden eine  Strecke  weit  im  Körper  verfolgten.  Erst  Lach  mann  (274)  erkannte  gemeinsam 
mit  Claparöde  richtig,  dass  der  Faden,  nach  seinem  Eintritt  in  den  Körper,  eine  membra- 
nöso,  längsgestreifte,  konische  Ausbreitung  bilde ;  auch  suchte  er  zn  erweisen,  dass  diese  Fort- 
setzung des  Fadens,  wie  der  im  Stiel  gelegene  Theil,  Contractionsvcrmögen  besitze.  Beide 
Forscher  stellten  weiterhin  fest,  dass  auch  den  Yorticollinen,  deren  nichtcontractilcm  Stiel  der 
Muskelfaden  fehlt,  dennoch  der  im  Körper  gelegene  Fasertrichter  zukommt.  Selbst  Ehren- 
berg hatte  denselben  schon  bei  der  grossen  Epistylis  Galea  bemerkt  und  seine  mus- 
kulöse Natur  vermuthet.  In  den  Arbeiten  Greeff's  (467)  und  Everts*  (493)  ktnn  ich 
kaum  einen  Fortschritt  über  Lachmann  und  Clapar(>de  finden,  ja  die  Verhältnisse  im 
Hinterendc  der  Vorticellinen  wurden  von  beiden  falsch  beurtheilt.  Am  mangelhaftesten  zwar 
von  Everts,  welcher  sicher  die  gesammte  Körner-  oder  Alveolarschicht  der  Vorticella  für 
eine  längsgestreifte  Schicht  nahm,  sie  bis  ans  Hinterendc  verfolgte  und  dort  in  den  Sticlmaskel 
übergehen  Hess.  Daraus  geht  hervor,  dass  er  das  wirkliche  Verhalten  der  Fortsetzung  des 
Stielmuskels  nicht  erkannte.  Obgleich  er  für  diese  längsgestreifte  Lage  die  Bezeichnung 
Muskelschicht  anerkennen  wollte,  da  sie  die  Fortsetzung  des  Stielmuskels  sei,  betonte  er 
besonders,  dass  er  nichts  gefunden  habe ,  was  Muskelfasern  vergleichbar  sei.  Es  scheint  mir 
deshalb  sehr  fraglich,  ob  Everts  wirklich  die  contractilen  Fibrillen  der  Vorticellinen  gesehen 
hat,  wie  gewöhnlich  behauptet  wird.  Ob  dies  Grecff  gelungen  ist,  ist  gleichfalls  unsicher. 
Eigentliche  Fibrillen  bildet  auch  Grecff  nur  aus  der  Fortsetzung  des  Sticlmuskels  im  Hinter- 
ende ab.  Er  unterschied  im  Hinterende  ein  doppeltes  System  von  Fibrillen,  solche, 
welche  der  Körperwand  angehören  und  andere,  innen  von  diesen,  welche  der  Ausbreitung  des 
Sticlmuskels  zukommen.  Dies  ist  irrig,  denn  im  Bereich  der  konischen  Ausbreitung  des 
Stielmuskels  fehlen  dem  Hinterende  Fibrillen  unter  der  Pellicula.  Die  angeblichen  Quer- 
schnitte der  äusseren  Fibrillenlage,  welche  Greeff  auf  dem  optischen  Durchschnitt  des  Hinter- 
endes bemerkte,  waren  jedenfalls  nur  die  Körner  der  Alveolarschicht  Dagegen  mag  Greeff 
wirklich  die  Fibrillen  des  Peristoms  beobachtet  haben,  wenn  sich  die  darüber  vorliegenden 
Angaben  tlberhaupt  bestätigen. 

Wir  müssen  daher  die  wirkliche  Entdeckung  der  Fibrillen  in  der  Körperwand  Engel- 
mann (1&75)  zuschreiben.  Bütschli  beobachtete  sie  gelegentlich  (1875 — 70),  veröffentlichte 
darüber  jedoch  nur  eine  kurze  Notiz  (522,  p.  72  Anm.);  später  trugen  namentlich  Wrczes- 
niowski  (546)  und  Brauer  (767)  zu  ihrer  genaueren  Kenntniss  bei. 

Untersucht  man  grössere,  möglichst  durchsichtige  Vorticellinen  (z.  B. 
Epistylis  Galea  u.  Unibellaria,  doch  auch  Vorticella  nebulifera 
und  Carchesium  polypinum)  mit  starken  Vergrösserungen ,  so  be- 
merkt man  im  Körperabschnitt  vor  dem  hinteren  Wimperkranz,  dicht 
unter  der  Pellicula,  zarte  längsverlanfende  plasmatische  Fibrillen  (73,  9a; 
74,  7b).  Dieselben  sind  sehr  fein,  massig  dunkel  und  von  dem  allge- 
meinen Aussehen  feiner  p\asmatischer  Fädchen.  Bei  Epistylis  Umbel- 
laria  ist  deutlich  wahrzunehmen,  dass  die  Fibrillen  von  Strecke  zu  Strecke 
feine  Varicositäten  besitzen.  Sie  verlaufen  in  ziemlicher  Entfernung  von 
einander,  so  dass  ungefähr  10—20  auf  die  Hälfte  des  KörperumfaDgs 
kommen ;  relativ  selten  fliessen  zwei  benachbarte  Fibrillen  zu  einer  ein- 
zigen zusammen  (Brauer).  Die  breiten  Längsfelder  zwischen  den 
Fibrillen  werden  von  den  Körnern,  oder  vielmehr  dem  Maschenwerk  (mit 
den  Körnern)  der  Alveolarschicht  gebildet  und  erscheinen  deshalb  als 
körnige  Bänder  (74,  7  c).  Indem  die  Körner  sich  nur  bis  zu  einer  ge- 
wissen, sehr  geringen  Entfernung  von  der  Fibrille  jederseits  erstrecken, 
entsteht  zwischen  je  zwei  Kömerreihen  ein  sehr  schmaler,  hellerer  Streif, 
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in  welchem  die  Fibrille  binzieht.  Sorgfältige  Betrachtung  bei  starken 
VergrösseruDgen  ergibt  weiter,  dass  die  Alveolen  der  Alveolarschicht 
mit  den  benaehbaiten  Fibrillen  in  Verbindung  stehen,  d.  h.  dass  feine 
Fädchen    von   den   Alveolen    zu   den   Varicositäten   der  Fibrillen   ziehen 

(74,  7c). 

Hieraas  folgt,  dass  die  Fibrille  der  Vorticellinen  nicht  ein  besonderes, 
dem  Ectoplasma  eingelagertes  Gebilde  ist,  sondern  einer  Differenzirung 
des  Wabenwerks  der  Alveolarschicht  ihre  Entstehung  verdankt.  Indem 
sich  eine  Reihe  Wabenwände  (oder  Netzmaschen,  wenn  man  will)  in 
linearer  Anordnung  hintereinander  reihten,  entstand  die  Fibrille  oder  das 
Myonem,  wie  wir  sie  nennen  können,  aus  einem  ursprünglich  gleich- 
massig  alveolären  Plasma. 

Zu  dieser  Auffassunfi:  der  Fibrillenbildung  gelaiig-te  ich  scbon  vor  längerer  Zeit  sclbst- 
ständig,  theils  durch  Beobachtungen  ron  1S75,  theils  durch  Krfahrungcn  über  die  ähnliche 
Fibrillenbildung  der  Condylostoma  ?on  1SS8.  Gemeinsam  mit  Schcwiakoff  1886  an- 
gestellte Beobachtungen  haben  sie  bei  Epistylis  Umbcllaria  wiederholt  bestätigt.  Eine 
ähnliche  Ansicht  trug  Leydig  1SS3  für  Epistylis  plicatilis  vor;  die  Knoten  der  Bälk- 
chen  (d.  h.  jedenfalls  die  Netzknoten ,  resp.  die  Körner  der  Alveolen)  sollen  sich  hier  unter 
der  Pellicula  in  Langsreihen  ordnen  und  so  eine  Schicht  bilden,  die  jedenfalls  der  Muskel- 
sdücht  der  übrigen  Infusorien  entspreche.  Schon  früher  wurde  betont,  dass  bei  Epistylis  pli- 
catilis tliatsächlich  die  Alveolenknoten  oder  Körner  sehr  deutlich  liingsgereiht  sind.  Eigent- 
liche Fibrillen  wurden  hier  noch  nicht  verfolgt;  es  ist  daher  auch  unsicher,  ob  sich 
Leydig's  Angabc  auf  die  eigentlichen  Myonemc  bezieht. 

Peristorowärts  kann  man  die  Fibrillen  bis  zum  äussersten  Rand  des 
Peristomsaums  verfolgen.  Die  arkadenartigen  Verbindungen,  welche 
Eügelmann  bei  Epistylis  Galea  in  der  Nähe  des  Peristomrandes 
zwischen  den  benachbarten  Fibrillen  bemerkt  haben  will,  konnten  weder 
Wrzesnio wski,  noch  Brauer  und  ich  bei  anderen  Arten  auffinden. 
Stielwärts  verlaufen  die  Fibrillen  unter  der  Pellicula  bis  zu  der  eigen- 
thümlichen  dunklen  Ringlinie,  welche,  wie  früher  bemerkt  wurde,  die 
Bildungsstätte  des  hinteren  Wimperkranzes  ist.  Obgleich  wir  diese  Linie 
später  noch  genauer  besprechen  müssen,  werde  hier  zum  besseren  Ver- 
ständniss  doch  bemerkt,  dass  sie  durch  eine  Verdichtung  der  Alveolar- 
schicht bewirkt  scheint;  der  so  gebildete  „Wimperring",  wie  wir  die 
Linie  mit  Brauer  nennen  können,  springt  nach  Innen  beträchtlich  in  die 
Alveolarschicht  vor. 

Bis  zu  diesem  Wimpening  also  ziehen  die  Fibrillen  unter  der  Pelli- 
cala,  der  Alveolarschicht  an-  oder  eingelagert;  hier  angelangt  biegen  sie 
plötzlich  sämmtlich  nach  Innen  in  das  im  Hinterkörper  stark  angehäufte 
Corticalplasma  ein  und  eilen  convergirend  dem  oberen  Stielende  zu.  In 
dieser  Weise  bilden  sie  die  konische  Ausbreitung  des  Stielmuskels. 
Brauer  leugnet  bestimmt,  dass  die  Fibrillen  eine  Verbindung  mit  dem 
Wimperring  eingehen,  sie  strichen  nur  dicht  an  demselben  vorbei.  Mir 
scheint  dieser  Punkt  noch  weiterer  Aufklärung  zu  bedürfen,  da  die  That- 
sache,  dass  die  Fibrillen  der  Stielmuskelausbreitung  stets  dem  Wimper- 
ring  direct  zustreben,  doch  am  einfachsten  durch  eine  innigere  Vereinigung 
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mit  demselben,  resp.  Befestigung  an  demselben  erklärt  würde.  Daftlr 
spricht  auch  die  Erfahrung,  dass  die  Myoneme  jedenfalls  Producte  der 
ALveolarschicht  sind,  wie  der  Wimperring.  In  ihrem  Verlauf  anastomo- 
siren  die  Fibrillen  der  konischen  Ausbreitung  vielfach  und  werden  auch 
durch  maschige  Zwisclienfädchen  häufig  untereinander  verbunden.  Gegen 
die  Befestigungsstelle  des  Stiels  hin  treten  sie  natürlich  immer  dichter 
zusammen  und  vereinigen  sich  endlich  bei  Epistylis  Umbellariain 
geringer  Entfernung  vor  dem  Stielende  zu  einem  kurzen  cylindrischen 
Strang,  welcher  im  optischen  Querschnitt  durchaus  fibrillär  gebildet  zn 
sein  scheint.  Alle  Fibrillenquerschnitte  erscheinen  auf  dem  optischen 
Schnitt  durch  zahlreiche  Verbindungsmaschen  netzförmig  verstrickt.  Wir 
dürfen  dieses  Endstück  wohl  schon  dem  Stielfaden  der  Gontractilia  direct 
vergleichen.  Wie  sich  bei  letzteren  der  Uebergang  der  konischen  Aus- 
breitung in  den  eigentlichen  Muskelfaden  vollzieht,  soll  weiter  unten  bei 
Besprechung  des  letzteren  erörtert  werden. 

Aus  obiger  Schildcrang  ergibt  sich,  dass  die  konisdie  Ausbreitang  der  Fibrillen  sämmt- 
lichcn  Yorticellidinen,  seien  dieselben  gestielt  oder  nngesticlt,  mit  oder  ohne  Muskdfaden, 
zuzukommen  scheint.  Es  ist  daher  wohl  zweifelhaft,  ob  Brauer  Recht  hat,  wenn  er  dieselbe 
bei  seiner  sogen.  Epistylis  (?)  Steinii  leugüet.  Ich  halte  dies  auch  deshalb  für  unwahr- 
scheinlich, da  dieselbe  wohl  sicher  gar  keine  Epistylis,  sondern  eine  mit  Muskelfaden  ver- 
sehene Form  ist,  die  [mit  dem  altbekannten  Carchesium  pygmacum  Ehrbg.  =  Asclli 
Engelm.  identisch  sein  dürfte. 

Indem  wir  nochmals  zu  den  Fibrillen  der  Vortice llid inen  zurück- 
kehren, bemerken  wir,  dass  nach  Engelmann 's  Erfahrungen  gewisse 
Opercularien  besonders  starke  Fibrillen  besitzen,  welche  im  contra- 
hirten  Zustand  3  /t  Dicke  erreichen.  Auch  ich  beobachtete  schon  1875 
eine  Opercularia  (T.  74,  Fig.  10)  mit  solch  kräftigen,  jedoch  sehr  wenigen 
Fibrillen. 

Engelmann  machte  auch  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  in  der 
Peristomregion  von  Epistylis  Galea  noch  weitere  Myonemen  beson- 
deren Verlaufs  auftreten.  Im  Peristomsaum  sollen  circuläre  Fibrillen  einen 
wahren  Sphincter  bilden  und  auf  dem  „Peristomfeld"  (d.  h.  wohl 
auf  dem  Discus)  fänden  sich  „bogenförmig  verlaufende,  wie  es  scheint, 
ähnlich  wie  bei  Stentor  nach  dem  Vestibulum  zu  convergirende ,  durch 
deren  Zusammenziehung  der  Peristomdeckel  (Discus)  kleiner  von  Umfang 
und  glatter  und  theilweise  eingezogen  werden  mtisse".  Auch  Greeff 
beschrieb  auf  der  Wimperscheibe  und  dem  Peristom  noch  circuläre  Fibril- 
len, wogegen  Wrzesniowski  bei  Epistylis  Umbellaria  nichts  von 
solchen  bemerken  konnte.  Brauer  endlich  hat  bei  E.  Galea  gleichfalls 
Fibrillen  („scharfbegrenzte  Linien")  auf  dem  Peristom  beobachtet,  welche 
mit  denen  der  Körperwand  nicht  continuirlich  zusammenhängen.  Mir  per- 
sönlich fiel  bei  gelegentlichen  früheren  Untersuchungen  weder  etwas  von 
einem  Sphincter,  noch  von  Peristomfibrillen  auf,  jedoch  suchte  ich  auch 
nicht  speciell  danach.  Dennoch  scheint  mir  namentlich  die  Gegenwart 
eines  Sphincters  sehr  plausibel,  wegen  der  energischen  Contractilität 
des  Peristomsaums. 
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Neuere,  in  Gemeinschaft  mit  Scliewiakoff  an  Epistylis  Umbel- 
laria  angestellte  Beobachtangen  lehrten  dagegen  noch  Fibrillenbildnngen 
in  der  Peristomregion  kennen,  deren  Verlauf  sofort  klar  erweist,  welch' 
wichtige  Rolle  sie  bei  der  Retraction  des  Peristoms  spielen  müssen. 
In  einiger  Entfernung  vom  Peristomsaum  sieht  man  nämlich  von  den 
Fibrillen  der  Körperwand  andere  abzweigen,  welche  schief  nach  innen 
und  vorn  ziehen  und  sich  in  der  Region  der  adoralen  Zone  (Peristom- 
rinne)  von  unten  an  die  Peristomscheibe  befestigen  (74,  7  b).  Dass  diese 
Fibrillen  zur  Einziehung  des  Peristoms  dienen,  ist  klar  und  die  Ver. 
mutbung  liegt  nahe,  dass  dieselbe  Einrichtung  den  Vorticellinen  mit  sehr 
retractilem  Peristom  tiberhaupt  zukommt. 

Bei  einer  Reibe  Heterotrichen  (Stentor,  Spirostomum,  Condylostoma) 
und  Holotrichen  (Holophrya,  Prorodon,  gewisse  Opalininen),  welche 
sieb  durch  mehr  oder  weniger  energisches  Contractionsvermögen  auszeich- 
nen, begegnen  wir  Verhältnissen,  welche  den  besprochnen  im  Allgemeinen 
recht  ähnlich  sind  und  daher  auch  nach  Feststellung  derselben  verständ- 
licher werden.  Charakteristisch  für  jene  Ciliaten  ist,  dass  die  Fibrillendiife- 
renzirnng  sich  innig  an  die  ausgeprägte  Rippenstreifung  anschliesst,  dass 
nämlich  die  Fibrillen  stets  dem  Verlauf  der  Cilienfurchen,  resp.  der  Cilien- 
reihen  folgen. 

Wie  früher  bemerkt  wurde,  vertrat  schon  Eh rcnberof  für  Stentor  die  Ansicht,  dass  dio 
kömigen  Rippenstieifen  Muskeln  seien.  Später  griff  0.  Schmidt*)  diese  Vcrmuthung  wieder 
agf.  Aach  Kölliker  (1864)  schloss  sich  dieser  Ansicht  an,  wobei  die  von  ihm  beobachtete, 
häufige  Qnerstreifung  der  Rippenbänder  seine  Deutung  leitete.  Er  glaubte  aber  irrthümlich, 
die  gleich  zu  erwähnenden  eigentlichen  Fibrillen,  welche  Lieberkühn  1857  gefunden  hatte, 
atndirt  zu  haben.  —  1867  musste  auch  Stein,  welcher  früher  besondere  contractile  Elemente 
der  Infusorien  geleugnet  hatte,  die  Gegenwart  solcher  zugeben.  Er  reihte  sich  gleichfalls  der 
obigen  Anschauung  energisch  an,  welche  auch  Hacke  1  noch  1873  adoptirte. 

Wie  bemerkt,  hatte  Lieberkühn  schon  1857  bei  Stentor  unter  jedem  hellen  Zwischen- 
streifen der  Cilienfurchen  eine  zarte  Längsfaser  entdeckt,  welche  er  aus  später  darzulegen- 
den Gründen  für  die  eigentlich  contractilen  Elemente  hielt.  Schmidt  (39S),  Stein  (428)  und 
selbst  Simroth  (536)  konnten  diese  Fasern  nicht  finden.  Erst  Grccff  beobachtete  sie  1870 
nieder  bei  Stentor  und  trat  gleichzeitig  energisch  für  Li  eberkühn 's  Ansicht  ein,  welcher 
sich  alle  neueren  Beobachter,  Engelmann  (1875\  Wrzesuiowski  (1877),  Maupas  (1883), 
Brauer  (1S85)  und  Btttschli  anschlössen. 

Nach  unserer  früheren  Schilderung  erscheinen  die  Cilienfurchen  hell, 
80  dass  die  körnigen,  die  Structur  der  Alveolarschicht  aufweisenden  Rippen- 
streifen von  schmalen,  hellen,  sog.  Zwischenstreifen  unterbrochen  werden. 
Dies  Verhalten  beruht  wesentlich  darauf,  dass  die  Alveolenkörner  der 
Rippenstreifen  in  einiger  Entfernung  von  der  Tiefe  der  Cilienfnrche  auf- 
hören. Bei  Stentor  coeruleus  ist  unschwer  festzustellen,  dass  dieses 
helle  Band  oder  der  Zwischenstreifen  nur  auf  der  einen  Seite  der  Cilien- 
forche  entwickelt  ist.  Bei  Ansicht  auf  die  Bauchseite  stösst  nämlich 
jeder  helle  Streif  rechts  an  die  Cilienfurche  an,  oder  anders  ausgedrückt, 
er  bildet  den  linken  körnerfreien  Saum  jedes  Rippenstreifen  und  erreicht 


*)  Schmidt,  0.,  Lehrb.  d.  vergl.  Anatomie,  2.  und  spätere  Auflagen  z.  Th.;  auch  1864. 
Bronn,  Klaa^en  den  Thior-Reicha.    Protozoa.  82 
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Fig.   14. 


a 


ungefähr  ein  Viertel  von  dessen  Breite  (s.  Fig.  14  a,  k).  Ob  diese  einseitige 
Ausbildung  der  Zwischenstreifen  allgemeiner  verbreitet  ist,  bleibt  festzustellen. 
In  jedem  Zwiscbenstreif  bemerkt  man  dicht  unterhalb  des  Grandes 
der  Cilienfurche  eine  Längsfibrille.  Bei  Condylo Stoma  (s.  Tf.  67, 
Fig.  4e)  gleichen  die  Fibrillen  denen  der  Vorticellidinen  am 
meisten,  da  sie  nicht  nur  recht  fein  sind,  sondern  auch  zarte  vari- 
cöse  Anschwellungen  besitzen,  welche  mittels  querer  Fädchen  mit  den 
Waben  der  Alveolarschicht  zusammenhängen  (Bütschli  bei  Schuberg  1886). 
Genaue  Erforschung  des  optischen  Querschnitts  des  Ectoplasmas  von 
Stentor  coeruleus  lehrt  das  Verhalten  der  Myoneme  zur  Alveolar- 
schicht kennen  (s.  neben  Fig.  14d). 
Im  hellen  Zwischenstreif  fehlt  das  Al- 
veolen werk  der  Schicht  wie  die  Körner; 
derselbe  erscheint  daher' im  optischen 
Schnitt  wie  ein  mit  heller,  jeden- 
falls flüssiger  Masse  erflillter  Kanal. 
Recht  häufig  springt  letzterer  gegen 
das  unterliegende  Corticalplasma  et- 
was convex  vor,  senkt  sich  in  das- 
selbe massig  ein.  Die  Fibrille  liegt 
nun  in  der  an  die  Cilienfurche  gren- 
zenden Region  dieses  Kanals,  einen 
Theil  seiner  Umrandung  Bildend. 
Sie  reicht  bis  dicht  an  die  Pellicola 
unter  der  Cilienreihe  heran  und  an- 
dererseits bis  nahe  gegen  die  Mittel- 
linie der  Innenwand  des  Kanals. 
Die  Pellicula,  welche  den  hellen 
Zwischenstreif  äusserlich  bedeckt,  ist 
sehr  fein  quergestreift;  auch  ist 
eine  entsprechende  Streifung  zuweilen 


Erklärung  von  Fig.  14a — c. 
14a.  Flächenansicht  eines  kleinen  Theils  zweier 
KOrperatreifen    von    Stentor   coeruleus. 


c.  Die  Cilienreihe  in  den  Körperfurchen.  k  Der  /.  ,  i  «  •  mu  «i  j  »  \>:  ««« 
helle  Zwischenstreif,  resp.  der  darunter  befind-  »uf  dem  körnigen  Theil  deS  Rippen- 
liehe  Kanal  des  Myonems  m.  R  Der  mit  strcifcns  wahrzunehmen,  daher  viel- 
blauen Kömchen  erfüllte  Rippenstreif.  —  .  .  r.  ^„„  j„^^u  j;^  17x.^«i«««.  kin^ 
14b.  KleinesStückeinesMyonemsvonStent.  l^lcht  nur  durch  die  Komelung  hier 
CO  er.  bei  sehr  starker  Vergrössernng  (apo-  gewöhnlich    verdeckt.     —     Ob     diese 

chromatisches  Objectiv*/,aZeiss). —  Hc.Opti-  r\         l     *e  «   i«  u •«    j   «^  lu* 

scher  Querschnitt  eines  Myonems  von  Stent.  Querstreifung  möglicherweise  dasselbe 

cocrul.  —  i4d.  Optischer  Querschnitt  der  AI-    ist,  wie  die  oben  für  Condylostoma  an- 

yeolarschicht  dreier   Körperstreifen   von  St.  ,  t:i^j  i.  •  ^i ai-^^i«« 

coerui.  R  Der  körnige  Rippenstreif,  k  der  gegebenen  Fädchcn  Zwischen  Alveolen 

Kanal  mit  dem  Myonem  m.  —  I4e.  Optischer  and  Fibrillen,   haben  weitere  Unter- 

?rrTa'""iscX'rÄ"eZ'rsÄ  sttchungen  festzustellen.  Diese Fädchen 

R.  die  Rippenstreifen,  k.  Der  in  das  Ento-  erscheinen  daher  wieder  etwas  Unsicher. 

Plasma  (e)  eingcsenUe^Kanal  mit  dem  M  y  o-  ^^^^  interessante  Verhältnisse  zeigt 

Holophrya.  Die  Einrichtung  ist 
zwar  im  Wesentlichen  der  von  Stentor  gleich,  aber  der  helle  Zwischen- 
streif,   resp.   Kanal,    dessen   Umrandung  die  Fibrille  anliegt,   hat  sich 
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ans  der  Alveolarschicht  in  die  Tiefe  gesenkt  (Fig.  14e).  Sein  optischer  Quer- 
schnitt hängt  der  Cilienfurche  innerlich  wie  ein  randliches  helles  Beutelchen 
an,  längs  dessen  Wand  der  dunkle  Querschnitt  der  Fibrille  innen  hinzieht. 
Aas  dem  Zusammenhang  des  Fibrillenkanals  mit  der  Alveolarschicht 
dflrfen  wir  jedoch  schliessen,  dass  er  durch  Einsenkung  aus  dieser  ent- 
stand, was  ja  bei  Stentor  schon  angedeutet  war.  Bei  dem  nahe  verwandten 
Pro  r  0  d  0  n  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  zu  bestehen  (BUtschli  u.  Schewiak.). 
Bei  der  Gattung  Opalinopsis  (einschliesslich  Benedenia)  streichen 
die  recht  deutlichen  Myoneme  nach  Foet  tinger 's  (619)  Untersuchungen 
dicht  unterhalb  der  Pellicula  in  den  Gilienfnrchen  hin.  Der  eigenthüm- 
liehe,  schraubige  Verlauf  der  Körperstreifung,  welcher  früher  (p.  1288)  ge- 
schildert wurde,  wird  natürlich  auch  von  den  Fibrillen  genau  eingehalten ; 
jede  derselben  beschreibt  daher  gewöhnlich  mehrere  bis  zahlreiche 
Schraubenwindungen  um  den  Körper  und  reicht  von  dem  einen  Pol  bis 
zum  anderen.  Wie  gewöhnlich,  erscheinen  die  Fibrillen  ziemlich  dunkel 
und  werden  von  Pikrocarmin  stark  gefärbt.  Bei  der  Opalinopsis 
(Benedenia)  elegans  sind  sie  sehr  fein,  bei  0.  Sepiolae  dagegen  be- 
deutend stärker  und  häufig  wellig  geschlängelt  oder  etwas  zickzackförmig. 
Bei  dieser  Art  scheint  auch  ihre  Isolirung  gelungen  zu  sein.  Der  optische 
Längsschnitt  zeigt  die  Fibrillen,  wie  bemerkt,  als  feine  dunkle  Pünktchen 
dicht  unter  der  Pellicula. 

Diese  Mittbellangen  Foettinger's  machen  die  schon  oben  kritisirtc  Ansicht  Zeller's, 
dass  die  Rippensticifen  bei  Opalina  Muskelfasern  seien,  hinfällig.  Auch  Nussbaum  (786) 
schloss  sich  Zeller's  Ansicht  an.  Bei  dieser  Gelegenheit  wäre  noch  zu  bemerken,  dass  die 
FellenfÖnnigen  Contractionen,  welche  letztgenannter  Beobachter  über  die  Opalinen  hinziehen 
sah,  wahrscheinlich  überhaupt  keine  solchen,  sondern  die  mit  dem  bUscheligen  Schlagen  der 
Cilien  Terbonde^en  optischen  Erscheinungen  waren. 

Bei  Stentor  vermochte  zuerst  Engelmann  (1875)  die  Myonemen  zu 
isoliren*,  doch  sah  vielleicht  auch  schon  Moxon  (449)  Aehnliches.  Wird 
die  PellvBola  unter  Einwirkung  von  Gerinnungsmitteln  (verd.  Schwefel-  oder 
Oxalsäure)  abgehoben,  so  bleiben  die  Fibrillen  an  dem  zusammengezogenen 
Cortical-  und  Entoplasma  haften,  während  die  Alveolarschicht  der  blauen 
Rippenstreifen  der  Pellicula  anhängt.  Engelmann  betrachtete  daher 
auch  die  letzterwähnten  Streifen  als  Theile  der  Cuticula.  Bei  dieser 
Schrumpfung  reissen  zuweilen  einzelne  Myoneme  und  ragen  in  den 
Fltissigkeitsraum  unter  der  abgehobenen  Pellicula  hinein.  Greeff  gelang 
es  beim  Zerdrücken  der  Stentoren  einzelne  Fibrillen  isolirt  zu  erhalten, 
was  später  auch  Brauer  bei  dieser  Gattung  und  Spirostomum  glückte. 

Die  Dicke  der  auffallend  starken  Fibrillen  von  Stentor  beträgt 
nach  Engelmann  und  Brauer  1  /(.  Auf  dem  optischen  Querschnitt 
erscheinen  die  einzelnen  Fibrillen  nach  Ersterem  als  „kleine  scharf  be- 
grenzte Kreise*^,  nach  Letzterem  dagegen  auf  wirklichen  Querschnitten 
als  „fast  rhombische"  Gebilde,  welche  durch  Carmin  stark  gefärbt  wurden. 
Ich  finde  ihren  Querschnitt  bei  Stentor  coeruleus  deutlich  elliptisch 
(Fig.  14c);  auch  in  Flächenansichten  kann  man  sich  häufig  tiberzeugen, 
dass  sie  abgeplattet  sind. 
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Die  starken  Myoneme  des  Stentor  zeigten  bis  jetzt  allein  eine 
feinere  Structur,  welche  jedoch  nur  mit  Hülfe  der  besten  Systeme  der 
Neuzeit  deutlich  zu  erkennen  ist.  Diese  Structur  ist  um  so  interessanter, 
als  sie  der  Ansicht  über  die  contractile  Natur  der  Fibrillen  durchaus  ent- 
spricht, d.  h.  an  die  Diflferenziiung  der  contractilen  Substanz  glatter 
Muskelfasern  und  der  früher  besprochnen  Bandgeissel  der  Noctiluca  lebball 
erinnert.  Auf  dem  optischen  Querschnitt  zeigt  jede  Fibrille  einen  zarten, 
etwas  dunklen  Kandsaum.  In  der  Flächenansicht  (Fig.  14b)  zieht  längs  jedem 
Band  des  Myonems  eine  etwas  dunklere  Saumlinie  hin,  die  in  regelmässigen 
Abständen  schwache  knötchenartige  Verdickungen  besitzt.  Je  zwei  gegen- 
überstehende Knötchen  sind  durch  eine  dunkle  Querlinie  verbunden.  Wir 
erkennen  daher  in  der  Fibrille  einen  ziemlich  dichten  Plasmafaden  mit 
einer  Reihe  hintereinander  geordneter  Alveolarräume  und  können  uns 
so  eine  Vorstellung  über  den  Differenzirungsvorgang  des  Myonems  aus 
der  Alveolarschicht  bilden. 

Bei  früherer  Gelegenheit  erfuhren  wir  schon,  dass  namentlich  im 
Hinterende  von  Stentor  benachbarte  helle  Zwischenstreifen  häufig  zn 
einem  einzigen  zusammenfliessen ;  dasselbe  gilt  von  den  unterliegenden 
Fibrillen.  Im  weiteren  Verlauf  gegen  das  Hinterende  gabelt  sich  jedoch 
der  vereinte  Streif  manchmal  wieder.  Brauer  will  übrigens  auch  gesehen 
haben,  dass  einzelne  vom  Hinterende  nach  Vorn  ziehende  Myoneme  nach 
kurzem  Verlauf  endigten,  oder  dass  bei  Stentor  coeruleus  eine  Fibrille 
in  ihrem  Verlauf  successive  bis  10  neue,  als  Seitenzweige,  aussandte. 

Brauer  macht  über  den  Verlauf  der  Fibrillen  bei  Stentor  noch  weitere  sehr  eigen- 
thümliche  und  mir  nicht  völlig  verständliche  Angaben.  Die  Fasern  sind  nach  ihm  im  Hinter- 
endc  des  Körpers  am  dicksten  und  sollen  sich  ungefähr  vom  Beginn  des  2.  Körperdrittels  an 
nach  vorn  sehr  verfeinern,  schliesslich  sogar  ganz  schwinden.  Dagegen  entsprängen  vom 
Peristomrand  andere  Fibrillen ,  welche  eine  Strecke  weit  nach  hinten  laufen.  Ich  muss  ge- 
stehen, dass  ich  diese  Angaben,  obgleich  ich  sie  keiner  Controlc  unterwarf,  fUr  unwahrschein- 
lich halte  und  an  der  Continuität  der  Fibrillen  längs  der  ganzen  Körperwand  nicht  zweifle. 

Bekanntlich  besitzt  Stentor  auch  auf  dem  Peristomfeld  ein  ent- 
sprechendes System  von  Körperstreifen ,  dessen  Verlauf  schon  früher  ge- 
schildert wurde.  Auch  in  dieser  Region  enthält  jeder  helle  Zwischenstreif 
ein  Myonem,  welche  zusammen  die  Contractionen  des  Peristoms  bewirken. 

Ausserdem  will  jedoch  Brauer  noch  weitere  Fibrillenbildungen  am  Peristom  gefunden 
haben.  Einmal  glaubt  er,  dass  die  dunkeln  Querstreifen  der  adoralen  Zone  bei  Stentor  und 
Bursaria  Muskelfibrillon  seien.  Wir  werden  bei  der  Besprochung  der  adoralen  Zone  und 
ihrer  Membranellcn  darzulegen  versuchen,  dass  diese  Streifen  die  AnsatzsteUen,  resp.  die  sog. 
Basalsäume  der  Membranclien  sind.  Dass  es  keine  contractilen,  den  Fibrillen  vergleichbare 
Gebilde  sind,  ist  schon  deshalb  wahrscheinlich,  weil  sie  in  allen  adoralen  Zonen  vorkommen, 
auch  bei  Ciliaten,  welche  keinerlei  Contractionen  zeigen.  Ferner  Will  Brauer  unter  der  adoralen 
Zone  von  Stentor  8 — 4  dem  Verlauf  derselben  folgende  Fibrillen  beobachtet  haben,  welche 
von  einem  der  Querstreifen  der  Zone  entspringen.  Besonders  letztere  Angabe  macht  es  mir 
zweifelhaft,  ob  diese  Gebilde  zu  den  Myonemen  gezählt  werden  dürfen 

Bevor  wir  die  Gründe  erörtern,  auf  welche  die  neueren  Forscher  die 
contractile  Natur  der  Fibrillen  stützten,  sind  die  Erfahrungen  über  das 
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Verhalteu  dieser  Elemente  nnd  des  Ectoplasmas  überhaupt  im  polarisirten 
Licht  kurz  zu  scbildera. 

Nach  EDgelmann's  BeobachtuDgen  besitzt  das  gesammte  Ecto- 
piasma  der  Stentoren  schwach  doppeltbrechende  Eigenschaften;  eine 
specielie  Untersachung  der  Fibrillen  gelang  nicht.  Bei  der  grossen  Epi- 
stylis  Galea  konnte  dagegen  die  Doppelbrechung  der  konischen 
Fibrillenansbreitung  im  Hinterende  gut  beobachtet  werden ,  während  sich 
das  Corticalplasma  zwischen  der  Ausbreitung  und  der  Pellicula  isotrop 
erwies.  Auch  bei  Epistylis  Umbellaria  gelang  die  gleiche  Beob- 
achtung. Dass  der  Stielfaden  der  Vorticellidinen  relativ  stark  doppel- 
brechend ist,  wie  zuerst  Rouget  (1862)  nachwies,  werde  hier  nur  er- 
wähnt, da  wir  später  darauf  zurückkommen;  immerhin  ist  dies  von 
erheblicher  Bedeutung,  da  sein  directer  Uebergang  in  die  Fibrillen 
des  Körpers  sicher  ist.  Aus  den  vorliegenden  Beobachtungen  ergibt  sich 
demnach  die  Anisotropie  der  Myonemen  mit  ziemlicher  Bestimmtheit. 

Schon  1S62  beobachtete  Rouget  die  Anisotropie  „der  contractilen  KOrperwand''  einer 
Epistylis  und  wollte  gleichzeitig  feine  doppelbrcchendc  Läogsfibrillen  (Muskelfasern)  in  der 
ganzen  Wand  ?erfolgt  haben.  Ich  Termathe,  dass  er  vorzugsweise  die  Doppelbrechung  der 
PcUicuJa  beobachtete.  Bezüglich  Rouget^s  anisotroper  Fibrillen  bin  ich  unsicher;  wenigstens 
scheint  Engelmaun  mit  jedenfalls  besseren  Hulfsmitteln  die  Myonemen  nie  einzeln  im  pola- 
risirten Licht  verfolgt  zu  haben. 

Der  Grund,  welcher  Lieberkühn  s.Z.  bestimmte,  die  Fibrillen  von 
Steotor  für  die  contractilen  Elemente  zu  erklären,  war:  dass  sie  bei 
Contrahirten  Stentoren  durchaus  gerade  sind,  jedoch  einen  wellig  ge- 
sehlängelten  Verlauf  annehmen,  sobald  das  lufusor  sich  zu  strecken 
beginnt,  indem  sie  sich,  anscheinend  erschlaffend,  verlängern.  Im  Moment 
der  Contraction  tritt  sofort  wieder  Streckung  der  Fibrillen  ein. 

Die  späteren  Beobachter,  welche  sich  Lieberkühn's  Auffassung  an- 
schlössen, haben  diese  Erfahrungen  durchaus  bestätigt  nnd  z.  Th.  er- 
weitert. So  berichtet  Engelmann,  dass  die  Fibrillen  bei  der  Contrac- 
tion auch  deutlich  dicker  werden  und  dass  bei  starker  Ausdehnung  des 
Slentor  wieder  völlige  Gkradestreckung  der  Myonemen  eintritt,  ein  Ver- 
balten, welches  wir  naturgemäss  unserer  früheren  Schilderung  zu  Grunde 
legten.  Derselbe  Beobachter  konnte  aber  auch  ein  abweichendes  Ver- 
halten der  Fibrillen  im  Contractionszustand  feststellen.  Erfolgt  die  Zu- 
sammeuziehung  nämlich  nicht  plötzlich,  sondern  sehr  langsam  und  all- 
mählich, so  bleiben  die  Fibrillen  auch  bei  intensiv  contrahirten  Stentoren 
stark  wellig  geschlängelt  und  unverdickt.  Die  Schlängelung  ist  z.  Th. 
so  ausgiebig,  dass  sich  die  Biegungen  benachbarter  Fibrillen,  welche 
dorchaus  nicht  etwa  gleichsinnig  und  auf  gleicher  Höhe  verlaufen ,  unter 
den  Rippenstreifen  nahezu  berühren.  In  diesem  Zustand  kann  noch  ein 
weiteres  „Zusammenzucken''  eintreten,  wobei  alle  Fibrillen  plötzlich  gerade, 
knrz  und  dick  werden.  Diese  Erfahrungen  Engelmann's,  welche  übri- 
gens zum  Theil  auch  schon  0.  Schmidt  (1864)  machte,  compliciren 
natürlich  die  ganze  Angelegenheit  sehr.  Dieselben  lassen  nur  die  Erklä* 
rQDg  zu,  dass  die  Fibrillen  an   den  langsamen  Contractionen  nicht  bc- 
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tbeiligt  sind,  dabei  vielmehr  im  Zustand  der  Ausdehnung  verharren  und 
deshalb  passiv  in  Schlängelungen  gelegt  werden.  Dies  ist  denn  auch 
Engelmann 's  Ansicht,  welcher  dem  Ectoplasma  („corticale  Schiebt") 
ein  Contractionsvermögen  „in  der  Richtung  der  Streifung"  zuschreibt,  wo- 
durch jene  langsamen  Zusammenziehungen  bewirkt  werden. 

Meine  Erfahrungen  bestätigen  die  contractile  Natur  der  Fibrillen  des 
Stentor  durchaus.  Wird  ein  Stentor  etwas  gepresst,  wobei  er  sich  stets 
mehr  oder  weniger  contrahirt  und  die  Myoneme,  da  die  Ausstreckung 
des  Thieres  erschwert  ist,  bald  die  geschlängelte  Form  annehmen,  so  sieht 
man  bei  jedem  genügend  kräftigen  Inductionsschlag  sofort  Geradstreckung, 
also  Verkürzung  und  deutliche  Verdickung  der  Fibrillen  eintreten*).  Natür- 
lich ist  damit  auch  eine  Zuckung  des  Stentor  verknüpft.  Ich  sehe 
nicht  ein,  was  gegen  diesen  Beweis  der  contractilen  Natur  der  Myo- 
neme vorgebracht  werden  könnte.  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel, 
dass  die  energischen  Contractionen  derStentoren  und  anderer  Infusorien,  bei 
welchen  Fibrillen  erwiesen  sind,  durch  die  Myoneme  bewirkt  werden. 

Dass  jedoch  noch  vielerlei  aufzuklären  ist,  bevor  ein  genügendes 
Verständniss  der  Vorgänge  erreicht  wird,  scheint  sicher.  So  ist  vorerst 
nicht  recht  klar,  wie  die  starken  Schlängelungen  der  erschlafilten  Fibrillen 
unter  den  Rippenstreifen  möglich  sind,  wenn  auch  der  Einschluss  jeder 
Fibrille  in  den  Kanal  der  Zwischenstreifen,  resp.  auch  die  mehr  oder 
weniger  tiefe  Einsenkung  der  Fibrillen  in  das  unterliegende  Plasma,  Hin- 
weise für  eine  Erklärung  enthalten  dürften. 

Es  wurde  schon  früher  erwähnt,  dass  auch  die  Rippenstreifen  bei  der 
Contraction  der  Stentoren  gewisse  Veränderungen  erfahren,  welche  zu- 
weilen für  ihre  Deutung  als  contractile  Gebilde  verwerthet  wurden.  Sie 
erlangen  nämlich  meist  ein  sehr  eigenthümliches ,  dicht  quergestreiftes 
Aussehen,  ja  nach  Stein  soll  diese  Querstreifung  selbst  bei  ganz  ausge- 
streckten Individuen  deutlich  zu  erkennen  sein.  Greeff  sah  die  Quer- 
streifung vornehmlich  am  Vorderkörper  in  der  Peristomgegend ;  ja  er 
fand  hier  „wirkliche  circiiläre  Linien,  welche  um  den  Körper  verlaufen*', 
und  vielleicht  besonderen  „Muskelfasern"  entsprächen. 

Wie  schon  Stein  richtig  bemerkte,  und  die  späteren  Forscher,  spe- 
ciell  Greeff,  Engelmann  und  Simroth  bestätigten,  beruht  die  Quer- 
streifung auf  der  Bildung  zahlreicher,  regel-  bis  unregelmässiger  querer 
Falten  oder  Wülste  der  Rippenstreifen.  Dies  lässt  sich  namentlich  am 
optischen  Längsschnitt  des  Randes  sicher  feststellen.  Das  Entstehen  der 
Streifung  scheint  sich  demnach  so  zu  erklären:  dass  sowohl  die  Pellicula 
wie  die  Alveolarschicht  der  Rippenstreifen,  da  sie  an  der  Contraction  der 
Fibrillen  nicht  oder  doch  nicht  in  gleichem  Grad  theilnehmen,  weniger 
zusammengezogen  werden  und  sich  daher  nach  Aussen  in  Querfalten,  resp. 
Wulste  erheben,  ähnlich  wie  die  Haut  höherer  Thiere  bei  der  Contraction 
unterliegender  Muskulatur  runzlig  wird.    Ein  Ausweichen  nach  Innen  ist 

*)  Die  Zuckungen  wurden  durch  Schliessung  intermittirender  Ströme  bewirkt 
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oatürlich  auch  für  die  Alveolarschicht  aasgeschlossen ,  da  das  gesamnite 
Körperinnere  als  incompressibel  betrachtet  werden  muss. 

Wanim  die  Cilienfarchen  an  dieser  Kanzelunf!:  gewöhnlich  keinen  Anthcil  nehmen,  be- 
dürfte wohl  noch  specieller  Aofklärung.  Nach  gelegentlichen  Untersuchungen  scheint  es  je- 
doch, dass  die  Ronzelung  sich  zuweilen  querringelartig  über  die  Cilienfurchen  hinweg  auf 
grossere  KOrperpartien  in  der  Breite  ausdehnen  kann.  Nicht  ohne  Interesse  ist  femer  die  Be- 
schiäDkung  der  ganzen  Erscheinung  auf  Stentor,  denn,  soviel  bekannt,  wurde  sie  bis  jetzt 
bd  keiner  der  vielen  anderen  contractilcn  und  gestreiften  Ciliaten  bemerkt. 

Noch  klarer  scheint  die  contractile  Natar  der  Fibrillen  der  Vorti- 
cellidinen  aus  dem  Beobachteten  zn  folgen.  Schon  ihre  gesammte  An- 
ordnung;  specieli  aber  ihr  Uebergang  in  den  Stielfaden  und  die  von  uns 
bei  Epistylis  Umbellaria  beobachteten  Fibrillen  zur  Retraction  des 
Peristoras,  lassen  nicht  wohl  eine  andere  Ansicht  zu.  Vereinigen  wir  da- 
mit noch  die  wichtige  Eifahrnng  Engelmann's,  dass  bei  der  von  ihm 
beobachteten  Opercularia  die  dicken  Fibrillen  im  hinteren  Körperende 
besonders  auf  der  Mundseite  mächtig  entwickelt  waren  und  dementsprechend 
bei  jeder  Contraction  ein  Umklappen  der  Thiere  nach  dieser  Seite  eintrat, 
so  dürfte  kaum  mehr  ein  Zweifel  an  der  Deutung  der  Fibrillen  als  con- 
tractiler  Elemente  berechtigt  scheinen.  Auch  die  Beobachtung,  dass  bei  der 
Contraction  der  Vorticellinen  (bei  Epistylis  besonders  deutlich)  das 
zwischen  dem  Stielfaden  und  dem  Wimperring  gelegene  Hintertheil  häufig 
in  zahlreiche  quere  Ringel  gelegt  wird,  spricht,  wie  Lachmann  (1856) 
Zuerst  betonte,  in  gleichem  Sinne.  Die  Anordnung  der  trichterförmigen 
Ausbreitung  der  Fibrillen  im  Hinterende  erklärt  durchaus  das  Zustande- 
kommen dieser  Ringelung. 

Schwieriiger  dürfte  dagegen  zu  entscheiden  sein,  ob  das  Contractions- 
vermögen  den  Fibrillen  ausschliesslich  zukommt,  oder  auch  dem  übrigen 
Ectoplasma  zuzuschreiben  ist.  Die  E  n  gel  mann 'sehen  Erf abrangen  über 
die  Contractionserscheinungen  von  Stentor  sprechen,  wie  schon  oben 
berichtet  wurde,  für  eine  solche  Annahme,  welche  durch  die  Erfahrung 
unterstützt  wird,  dass  es  recht  contractile  Ciliaten  (Hypotriche)  gibt,  die 
nichts  von  Fibrillen  erkennen  liessen.  Zur  Zeit  würde  es  sich  schwerlich 
verlohnen,  die  weitere  Frage,  ob  die  Alveolarschicht  oder  das  Cortical- 
plasma  oder  beide  zusammen  als  der  Sitz  dieses  diffusen  Contractions- 
yennögens,  wie  wir  sagen  könnten,  zu  betrachten  sind;  immerhin  dürfte 
die  Thatsache,  dass  die  Fibrillen  Difibrenzirungsproducte  der  Alveolar- 
scbicht  zu  sein  scheinen,  in  dieser  Beziehung  einen  Fingerzeig  geben. 

Nachdem  wir  die  Besprechung  derjenigen  Formen  beendigten,  bei  welchen  contractile 
Fibrillen  mit  Sicherheit  bekannt  wurden,  müssen  wir  noch  derer  gedenken,  wo  zwar  die  Körper- 
streifang,  d.  h.  der  Wechsel  körniger  oder  dunklerer  Rippenstreifen  und  heller  Zwischenstreifen 
gleiches  Verhalten  aufweist,  aber  keine  Beobachtungen  über  Fibrillen  vorliegen.  Hierhin  zählen 
üst  sammtliche  gestreifte  Ciliaten  unserer  zweiten  Kategorie,  also  Holotricha  und  Heterotricha, 
jedoch  auch  gewisse  Hypotricha.  Dass  bei  den  mit  mehr  oder  weniger  energischer  Contrac- 
tilitit  begabten,  also  z.  B.  Folliculina  unter  den  Heterotrichen ,  Lacrymaria,  Chaenia, 
die  Amphileptina  unter  den  Holotrichen  und  manche  andere,  die  gleichen  DifTerenzirungen 
des  Ectoplasmas  vorhanden  sein  werden,  wie  bei  den  Stentoren  und  Spirostomen,  wird 
vohl  kaum  Jemand  in  Abrede  stellen.  Zahlreiche  Heterotriche  mit  vorzüglich  ausgebildeter 
Körperstreifung   besitzen   dagegen   nur  geringe  Gontractionsfähigkeit,  jedenfalls  kein  Schnell- 
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vermögen  oder  sind  überhaupt  nicht  contractu.  Das  Gleiche  gilt  von  nicht  wenigen  Holo- 
trichen,  wie  z.  B.  der  ganzen  Familie  der  Chlamydodonta  und  anderen.  Ob  bei  diesen,  nicht 
oder  wenig  contractilen  Formen  die  Fibrillenbildung  fehlt,  müssen  genauere  Untersuchungen 
entscheiden.  Die  Frage  hat  um  so  mehr  Interesse,  ais  wir  bei  den  mit  Fibrillen  versehenen 
Heterotrichen  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Cilien  und  den  Fibrillen  wahrscheinlich  machen 
werden.  Bursaria,  die  einzige  derartige  Gattung,  welche  specieller  in  dieser  Richtung  erforscht 
wurde,  scheint  nach  S  c  h  u  b  e  r  g 's  Beobachtungen  wirklich  keine  Fibrillen  im  Sinne  von  Stentor 
zu  liabcn,  ja  selbst  keine  Differenz  der  Alvcolarschicht  in  körnige  und  hello  Längsstreifen  aufzu- 
weisen. Die  dunkeln  Längslinien,  welche  Schu  berg  auf  der  Oberfläche  zeichnet,  sind  die  Tiefen 
der  Cilienfurchen.  Dennoch  bedarf  diese  Gattung  in  dieser  Hinsicht  noch  weiteren  Studiums. 

Wenige  Worte  müssen  noch  den  Körperstreif enbildungen  der  Hypotrichen  gewidmet 
worden.  Wie  bekannt  sind  nicht  wenige  Vertreter  dieser  Ordnung  sehr  contractu,  ja  z.  Th. 
schnellend.  Doch  finden  sich  unter  letzteren  z.  Th.  Formen,  wie  Oxytricha,  Stichotricha 
und  Andere,  bei  denen  nicht  einmal  ein  deutliches  Ectoplasma,  geschweige  eine  streifige 
Differenzirung  in  demselben  bekannt  ist.  Andere  hingegen,  wie  ürostyla,  üroleptus 
und  Holosticha  zeigen  nach  den  Erfahrungen  von  Entz  (694)  und  Maupas  (657)  eine 
dem  Verlauf  der  Wimperreihen  entsprechende  Differenzirung  der  oberflächlichen  Plasmaschicht 
in  körnige  und  helle  Streifen.  Für  ürostyla  betonte  dies  zuerst  Sterki  (560).  Diese 
Differenzirung  kommt  der  Bauch-  und  Rückenseito  erwähnter  Hypotrichen  gleichmässig  zu. 
Sterki  und  Entz  bezeichnen  die  hellen  Zwischenstreifen  auch  hier  als  „Myophan- 
st reifen",  ohne  die  Existenz  Lieberktlhn'scher  Fibrillen  nachgewiesen  zu  haben.  Auch  hier 
ist  zu  beachten,  dass  unter  diesen  gestreiften  Formen  einzelne  vorkommen,  welche  keineswegs 
besonders  contractu,  ja  fast  starr  sind  (z.  B.  ürostyla  Concha  Entz). 

ß,  Differenzirung  besonderer,  ansehnlicher  contrac- 
tiler   Organe    aus   dem   Ectoplasma. 

Das  sog.  Peristomband  von  Bursaria  truncatella.  Bei  dieser 
grossen  Heterotriche  findet  sich  nach  den  unter  meiner  Controle  vorgenom- 
menen Untersuchungen  Schub  erg 's  (794)  eine  eigenthtimliche  bandartige 
Plasmadiflferenzirung,  welche  den  gesammten  Rand  der  grossen  Peristom- 
höhle  umzieht.  In  der  ventralen  Flächenansicht  (69,  6  a)  tritt  das 
ziemlich  dunkle  und  homogene  Band  besonders  am  Hinterende  der 
spaltartigen  Peristomöflfnung  deutlich  hervor;  es  umzieht  diese  als  eiu 
nach  hinten  convexer  Bogen,  welcher  sich  jederseits  nach  vom  umbiegt 
Die  so  entstandenen  beiden  Schenkel  ziehen  längs  der  Peristomränder 
nach  vorn.  Auf  diesem  Verlauf  nehmen  sie  allmählich  an  Dicke  ab,  um 
schliesslich  in  der  vorderen  Region  der  Peristomränder  für  die  Flächen- 
betrachtung  undeutlich  zu  werden.  Querschnitte  erweisen  jedoch,  dass 
die  sich  verfeinernden  Schenkel  noch  weiter  ziehen,  und  schliesslich  mit 
einem  ähnlichen,  minder  stärkeren  Band  in  Verbindung  treten,  das  parallel 
dem  sog.  Stirnrand  des  Peristoms  und  in  geringer  Entfernung  hinter  dem- 
selben unter  der  Dorsalwand  der  Peristomhöhle  hinzieht.  Obgleich  die 
Verbindung  des  linken  Schenkels  mit  dem  Querband  nicht  ganz  hin- 
reichend festgestellt  wurde,  dürfen  wir  doch  mit  ziemlicher  Sicherheit  an- 
nehmen, dass  der  Znsammenhang  des  Gesammtbandes  ein  continuirlicher 
ist.  Dasselbe  ist  also  ein  den  Rand  der  gesammten  Peristomhöhle  um- 
ziehendes Organ,  welches  jedoch  in  den  beiden  vorderen  seitlichen  Partien 
stark  verdünnt  ist. 

Von  der  hinteren  Umbiegungsstelle  des  Organs,  da  also,  wo  es  den 
Peristomschlitz    hinten  umfasst,    sendet  es  eine  kurze,   etwas  gebogene, 
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stielförmige  Fortsetzung  nach  hinten  aus,  welche  unter  N'erschmälerung 
bald  endigt.  Dieser  Fortsatz  liegt  in  der  Ventralwand  des  bauchseitig 
abgeschlossenen  hinteren  Theils  der  Peristomhöhle  und  zwar  über  dem 
linken  Theil  derselben,  dem  sog.  „Septalraum". 

Wo  das  Band  breiter  ist,  zeigt  es  in  der  Flächenansicht  eine 
fibrilläre  Strnctur  ziemlich  deutlich.  Auf  Querschnitten  ist  leicht  zu 
coDStatiren,  dass  es  mit  der  Alveolarschicht  in  inniger  Verbindung  steht 
und  aus  dieser  hervorgegangen  betrachtet  werden  darf.  Ueberall  ist  es 
die  Alveolarschicht,  welche  die  Peristomhöhle  auskleidete,  mit  der  das 
Band  zusammenhängt.  Es  liegt  demnach  audh  überall  der  Innenwand 
der  Peristomhöhle  an.  Sein  Querschnitt  ist  meist  etwas  elliptisch,  seltener 
mehr  kreisrund  oder  unregelmässiger  und  ziemlich  tief  in  das  unterliegende 
Entoplasma  eingesenkt.  Von  letzterem  grenzt  er  sich  jedoch  durch  sein 
Aussehen  recht  scharf  ab,  obgleich  das  Band  zweifellos  nicht  in  dem- 
selben isolirt  verläuft,  seine  Substanz  vielmehr  mit  den  umgebenden  feinen 
Entoplasmamaschen  direct  zusammenhängt.  Die  Hauptmasse  des  Bandes 
erscheint  auf  dem  Querschnitt  nahezu  homogen  und  massig  lichtbrechend, 
auch  ist  sie  ziemlich  stark  tingirbar,  was  jedoch  wesentlich  auf  der 
grösseren  Dichte  beruhen  dürfte.  Stellenweis  treten  in  der  homogenen 
Bandsubstanz  kleine  vacuolenartige  Bildungen  spärlicher  oder  reichlicher 
auf.  Da,  wo  das  Band  in  der  Flächenansicht  fibrillär  erscheint^  also 
namentlich  in  seinem  dicksten  Theil,  verräth  der  Querschnitt  deutlich,  dass 
die  Fibrillen  in  einer  oberflächlichen,  einfachen  Schicht  liegen;  sie  bilden 
auf  dem  Querschnitt,  als  eine  dichte  Reihe  feiner  Punkte,  die  Grenze  der 
homogenen  Hauptmasse  gegen  das  umgebende  Entoplasma. 

Mit  der  Alveolarschicht  steht  das  Band,  wie  gesagt,  in  inniger  Ver- 
bindung; auf  dem  Querschnitt  bemerkt  man,  dass  die  homogene  Band- 
substanz von  innen  an  die  Grenze  der  Alveolarschicht  herantritt  und  sich 
dann  direct  in  die  Alveolarwande  derselben  fortsetzt,  also  in  die  radiären 
Bälkchen,  welche  auf  dem  Querschnitt  allein  sichtbar  sind.  Doch  scheinen 
diese  aus  der  Bandsubstanz  hervorgehenden  Bälkchen  der  Alveolarschicht 
häufig  eine  etwas  unregelmässigere  Anordnung  und  eine  grössere  Dicke 
wie  die  der  benachbarten  Partien  zu  haben. 

Das  Band  scheint  demnach  bestimmt  aus  der  Alveolarschicht  hervor- 
gegangen zu  sein,  indem  eine  Partie  derselben,  unter  Modification  ihrer 
Struetur,  nach  Innen  in  das  Entoplasma  wuchs  und  gleichzeitig  oberfläch- 
lich, auf  der  Grenze  gegen  das  Entoplasma,  Fibrillen  dififerenzirte. 
Ob  dieser  eingewachsene  Theil  der  Alveolarschicht  wirklich  eine  so 
homogene  Beschaffenheit  besitzt,  wie  es  nach  den  jetzigen  Erfahrungen 
scheint,  möchte  ich  noch  für  etwas  zweifelhaft  halten;  möglicherweise 
könnte  doch  eine  sehr  feine  Structuriruog  vorhanden  sein.  Im  ersteren 
Fall  hätten  vnr  anzunehmen,  dass  das  Band  durch  Zusammenfluss  aus 
dem  die  Alveolarwande  bildenden  Plasma  hervorgegangen  sei,  also  eine 
Partie  nicht  alveolirten  homogenen  Plasmas  darstelle. 
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Besondere  Verhältnisse  zeigt  der  am  linken  Perislomrand,  dicht  neben 
der  breiten  adoralen  Zone  hinziehende  Bandschenkel.  Von  seinem,  der 
adoralen  Zone  zugewendeten  Rand  entspringen  eine  grosse  Zahl  feiner 
Zweige  unter  schiefem  bis  rechtem  Winkel,  von  welchen  jeder  in  einen 
Basalsaum  einer  adoralen  Membranelle  tibergeht.  Der  Zusammenhang 
des  Bandes  mit  den  Basalsäumen  ist  ein  weiterer  Beweis  flir  die 
Innigkeit  der  Verbindung  zwischen  Band  und  Alveolarschicht,  da  die 
Basalsäume  der  Membranellen  gleichfalls  Differenzirungsproducte  der  Al- 
veolarschicht sind,  wie  später  eingehender  erörtert  werden  wird. 

Die  Frage  nach  der  physiologischen  Bedeutung  des  Peristombandes 
wurde  bis  jetzt  noch  nicht  gelöst.  Seit  Stein  (1867)  ist  bekannt,  dass 
Bursaria  ihr  Peristom  schliessen  und  öffnen  kann,  indem  namentlich 
der  rechte  ventrale  Theil  desselben,  welcher  den  sog.  Peristomwinkel  bil- 
det, ziemlich  beweglich  ist,  doch  auch  die  vordere  Partie  des  linken 
Bands  sich  nach  Innen  und  Unten  umbiegen  kann.  Es  liegt  daher  nahe, 
im  Peristomband  vor  Allem  ein  contractiles  Organ  zu  suchen,  welches  den 
gesammten  Peristomeingang  sphincterartig  zu  verengern  und  zu  schliessen 
vermag.  Eine  solche  Deutung  befürwortet  denn  auch  der  fibrilläre  Belag 
der  Bandoberfläche.  Auch  lässt  sich  eine  ziemliche  Aehnlichkeit  zwischen 
dem  Band  in  seinem  Zusammenhang  mit  der  Alveolarschicht  und  den 
oben  beschriebenen  Fibrillen  sammt  hellem  Kanal  der  Holophrya 
schwerlich  verkennen. 

Dabei  bleibt  zunächst  unentschieden,  ob  das  Band  in  seiner  ganzen 
Masse  contractil  ist  oder  nur  der  beschriebene  Fibrillentiberzug.  Mancher- 
lei Erwägungen  lassen  das  letztere  annehmbar  erscheinen;  man  könnte 
fast  daran  denken,  der  homogenen  Masse  des  Bandes  in  Bezng  auf 
den  Fibrillenbelag  eine  ähnliche  Bedeutung  zuzuschreiben,  wie  dem 
nndifferenzirten  inneren  Plasma  einer  Muskelzelle  bezflglich  der  Rinde 
differenzirter  contractiler  Substanz. 

Der  Stielfaden  (oder  -muskel)  der  Vorticellidinen.  Wir  er 
fuhren  schon  früher,  dass  die  Fibrillen  im  hinteren  Theil  des  Vorticellidinen- 
körpers  sämmtlich  der  Ansatzstelle  am  Stiel  zustreben,  resp.  dem  hinteren 
Körperpol,  wenn  ein  Stiel  fehlt.  Bei  den  Contractilia  mit  schnellenden 
Stielen  endigen  die  Fibrillen  nicht  an  der  Ansatzstelle,  sondern  vereinigen 
sich  zu  einem  fadenartigen  Organ,  welches  in  das  Stielinnere  eintritt  und  es 
gewöhnlich  bis  dicht  an  das  Befestigungsende  des  Stiels  durchzieht.  Fast 
ausnahmslos  verläuft  dieser  sog.  Stielfaden  oder  -muskel  innerhalb  der 
Stielscheide  in  einer  sehr  steilen  Schraubenlinie.  Die  Stielscheide,  d.  h.  die 
Wand  des  Stiels,  ist  ein  Secretionsproduct  des  hinteren  Poles  des  Thieres, 
ähnlich  wie  die  Stielbildungen,  welchen  wir  bei  den  Sarkodinen  und 
Mastigophoren  begegneten.  Dies  wird  besonders  betont,  weil  ältere 
und  auch  neuere  Beobachter  in  dieser  Stielscheide^  eine  Fortsetzung  der 
Pellicula  (Cuticula)  des  Körpers  erblickten,  eine  Ansicht,  welche  ganz  un- 
begründet ist.    Die  genauere  Besprechung  dieser  Stielscheide  gehört  also 
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in  ein  späteres  Kapitel,  hier  erwähnen  wir  nur  soviel,  als  zum  Verständ- 
niss  der  Verhältnisse  des  Stielfadens  nöthig  seheint. 

Werfen  wir  zunächst  einen  Blick  auf  den  Verlauf  und  die  Anordnung 
des  Fadens  in  der  Stielscheide.  Letztere  ist  im  Allgemeinen  ein  cylindri- 
sches  mehr  oder  weniger  langes  Gebilde  von  massigem  Durchmesser, 
welches  an  dem  vom  Thier  abgewandten  Ende  fremden  Körpern  ange- 
wachsen ist.  Sie  besitzt  eine  dünne,  jedoch  deutlich  doppeltconturirte 
feste,  elastische  Wand  von  chitinartiger  Beschaffenheit.  Das  Innere  des 
scheinbar  hohlen  Stiels  wird  von  einer  homogenen,  glasartig  durchsichtigen 
Masse  erfüllt,  die  wahrscheinlich  eine  gallertige  Beschaffenheit  besitzt. 
Hohl  ist  also  der  Stiel  insofern,  als  die  festere  Wand  eine  weniger 
dichte  und  daher  schwächer  lichtbrechende  „Marksubstanz''  nm- 
schliesst. 

Der  Stielfaden  durchzieht,  wie  bemerkt,  vom  Thierkörper  eotspringend, 
den  Stiel  meist  bis  zu  seinem  Befestigungsende  oder  doch  bis  dicht  an  das- 
selbe. Natfirlich  tritt  er  hier  nicht  aus  der  Stielscheide  aus,  denn  dies  Ende 
der  Stielröhre  ist  geschlossen.  Namentlich  bei  Zoothamnium  endigt 
der  Faden  naeist  schon  ziemlich  weit  über  dem  Befestigungsende  des 
Stiels,  resp.  des  Grundstammes  des  verzweigten  kolonialen  Stielgertistes, 
indem  er  verschmälert  ausläuft.  Dieses  schon  von  Ehrenberg  beob- 
achtete Verhalten  bestätigten  die  späteren  Forscher,  namentlich  Greeff, 
Engelmann,  Wrzesniowski  und  Entz.  Engelmann  konnte  bei 
Zooth.  Arbuscula  auch  feststellen ,•  dass  die  Bildung  des  Fadens 
erst  beginnt,  wenn  der  Stiel  schon  eine  Länge  von  0,4—0,6  Mm.  erreicht 
hat  Der  Mangel  des  Fadens  im  Basaltheil  des  Zoothamnium-Stiels 
beruht  demnach  nicht  auf  einer  nachträglichen  Degeneration,  wie  sie  im 
Hanptstamm  älterer  Kolonien  von  Carchesium  nicht  selten  vorkommt, 
sondern  ist  von  Beginn  in  der  Entwicklung  begründet. 

Bei  Vorticella  und  Carchesium  durchzieht  der  Faden  die  Stiel- 
röhre in  sehr  hohen  schraubigen  Windungen,  der  Scheide  innen  anliegend. 
Die  Zahl  dieser  Schraubenumgänge  des  Muskels  hängt  natürlich  von  der 
Stiellänge  ab  und  wächst  auch  fortgesetzt  mit  deren  Zunahme.  Nach 
Czermak  schwankt  die  Zahl  der  Umgänge  zwischen  0—12  und  beträgt 
am  häufigsten  4— 8;  eine  Angabe,  die  sich  jedenfalls  auf  Vorticella  be- 
ziehen dürfte.  Bei  sehr  kurzgestielten  Vorticellen,  z.  B.  Vortic.  brevi- 
stylad'Udek.  und  der  sog.  Spastostyla  Sertulariarum  Entz  bleibt 
der  Stiel  so  kurz,  dass  der  Faden  «icht  mehr  wie  ca.  V2 — 1  Schrauben- 
unigang  beschreibt.  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  natürlich  die  Fest- 
stellung seines  schraubigen  Verlaufs  sehr  'schwierig  und  der  contrahirte 
Stiel  erscheint  auch  nur  bogig  bis  „S-förmig**  gekrümmt.  Im  Priiicip  sind 
jedoch  die  Verhältnisse  jedenfalls  von  denen  längergestielter  Vorticellen 
nicht  verschieden. 

Im  ganz  gestreckten  Zustand  schien  mir  die  Stielscheide  von 
Vorticella  nebulifera  nicht  ganz  cylindrisch  zu  sein,  sondern  in  Ab- 
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Ständen,  die  je  einem  Fadenumgang  entsprechen,  schwache  Anschwellungen 
aufzuweisen;  doch  sind  Täuschungen  wegen  des  schraubigen  Fadenver- 
laufes  leicht  möglich. 

Bei  Zoothamnium  zeichnen  die  Beobachter  fast  übereinstimmend 
einen  nahezu  axialen  Verlauf  des  Fadens  im  Stiel;  nur  d'Udekem  und 
Kent  geben  ihm  z.  Th.  ganz  denselben  Verlauf  wie  bei  den  erstgenannten 
Gattungen.  Ich  halte  es  jedoch  fUr  wahrscheinlich,  dass  beide  Unrecht 
haben.  Soweit  sich  demnach  urtheilen  lässt,  zieht  der  Faden  wenigstens 
bei  einer  Anzahl  Zoothamnien  nicht  peripher  an  der  Stielscheide  hin, 
sondern  ohne  sehr  deutliche  Schraubentouren  zu  beschreiben,  nahezu  in 
der  Axe  derselben,  muss  also  allseitig  von  der  homogenen  Marksubstanz 
umgeben  sein.  Obgleich  der  schraubige  Verlauf  hier  viel  undeutlicher 
ist,  fehlt  er  doch  nicht,  wovon  wir  uns  später  überzeugen  werden. 

Untersuchen  wir  nun  den  feineren  Bau  des  Fadens  etwas  genauer. 
Bei  Vorticella  und  Carchesium  wird  der  ziemlich  dunkle  und  stark 
lichtbrechende  Faden  von  einem  schmalen  helleren  Raum,  der  sog.  Faden- 
oder Muskelscheide,  umschlossen,  dessen  Begrenzung  gegen  die  homo- 
gene Markmasse  von  einer  zarten  dunklen  Linie  gebildet  wird.  Da  wo  der 
Faden  der  Stielscheide  anliegt,  berührt  sich  die  zarte  Begrenzungslinie  dieser 
Umhüllung  mit  der  Stielscheide  bis  zur  Un Unterscheidbarkeit.  In  dem 
hellen  Raum  der  Fadenscheide  finden  sich  zahlreiche  feine  Körnchen,  welche 
allseitig  den  Faden  umgeben  und  im  optischen  Durchschnitt  häufig  jeder- 
seits  des  Fadens  in  einer  dichtgedrängten  Reihe  erscheinen.  Bei  recht 
scharfem  Zusehen  mit  starken  Vergrösserungen  scheint  sich  zu  ergeben, 
dass  diese  Körnchen  durch  sehr  feine  Fädeben  zu  einem  Maschenwerk 
unter  einander  verknüpft  sind,  welches  demnach  den  Faden  allseitig  um- 
hüllt. Gelegentlich  schien  es  auch,  als  wenn  sich  eine  ringförmige  An- 
ordnung der  Maschen  und  Körner  um  den  Faden  nachweisen  Hesse 
(Bütschli  und  Schuberg). 

Haben  wir  demnach  den  Faden  als  eine  Fortsetzung  der  Ectoplasma- 
fibrillen  aufzufassen,  so  liegt  es  nahe,  in  dieser  Körnchen-  und  Maschen- 
bildung der  Fadenscheide  eine  Fortsetzung  der  Alveolarschicht  mit  ihren 
Körnern  zu  erblicken. 

In  diesem  Sinne  fasstcD  schon  Claparcde  und  Lach  mann  dio  Fadeoscheide ,  deren 
allgemeine  Verbreitung  sM  nachwiesen,  auf.  Zuerst  beobachtete  sie  Czormak  (1853),  daon 
Stein  (1854).  Lcydig  bemerkte  ihre  Körner  1860  jedenfalls  bei  Zoothamnium  Arbuscula 
und  hielt  sie  für  eine  beim  Absterben  des  Muskels  auftretende  Erscheinung,  dio  sowohl  von  dem 
Faden  selbst  wie  von  dem  sog.  Sarcolemm  ausgehen  könne,  als  welches  er  die  zaWo  dunkle 
Begrenzung  der  Fadenscheide  betrachtete. 

Etwas  anders  verhält  sich  die  Fadenscheide  zum  Faden  bei  Zoo- 
thamnium nach  den  Erfahrungen  von  Engelmann  und  Entz.  Sie 
zieht  hier,  wie  sich  schon  aus  dem  Frtiheren  ergibt,  nahezu  axial  durch 
den  Stiel,  ohne  sich  im  allgemeinen  Verhalten  und  der  Körnerbildung  von 
dem  eben  Beschriebenen  zu  entfernen.  Dagegen  verläuft  der  Faden  in 
ihr   nicht  central,    sondern  in  sehr  langgezogenen  Schraubenwindungen 
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längs  der  äusseren  membranartigen  Unigrenzang  der  Fadenseheide,  welelic 
bei  Zoothamninm  Arbuscula  nach  Engelniann  sogar  doppelt  con- 
tarirt  ist.  Dieser  Verlauf  des  Fadens  in  der  Scheide  hat  zur  Folge,  dass 
ihr  Yon  Körnchen  erfüllter  Raum  nicht  allseitig  um  den  Faden  sichtbar 
ist,  wie  bei  den  erstbesprochnen  Gattungen,  sondern  abwechselnd  rechts 
und  links  von  jedem  halben  Umgang  des  Fadens  auftritt,  ähnlich  wie  die 
Marksubstanz  des  Stieles  bez(]glich  des  Fadens  bei  Vorticella  oder 
Carchesium.  Engelmann  beobachtete  ferner,  dass  die  Körnchen  der 
Fadenscheide  in  den  jüngsten  Stieltheilen  der  Kolonie  von  Zootham- 
niam  Arbuscula  ganz  fehlen  und  in  den  älteren  an  Zahl  fortgesetzt 
zanehmen,  bis  schliesslich  die  Substanz  der  Fadenscheide  das  Ausseben 
„ziemlich  grobkörnigen  Protoplasmas''  annimmt. 

Indem  wir  zur  Betrachtung  des  feineren  Baues  des  Fadens  selbst 
übergehen,  heben  wir  zunächst  hervor,  dass  dessen  Querschnitt  gewöhn- 
lich kreisrund  sein  wird.  Dies  wurde  auch  auf  dem  optischen  Schnitt 
des  scbraubig  contrabirten  Stiels  deutlich  wahrgenommen,  folgt  aber  auch 
daraas,  dass  der  schraubige  Faden  bei  Vorticella  und  Carchesium 
io  seinem  Verlauf  keinen  Dickenwechsel  zeigt,  obgleich  er  dabei  von  den 
verschiedensten  Seiten  gesehen  wird.  Der  relativ  sehr  dicke  Faden  von 
Zoothamnium  Arbuscula  besitzt  dagegen  nach  Engelmann  einen 
ziemlich  stark  elliptischen  Querschnitt. 

Da  der  Faden,  wie  bekannt,  durch  Zusammentritt  der  Körpermyo 
nemen  entsteht,  so  lässt  sich  a  priori  vermuthen,  dass  er  eine  fibrilläre 
Straetnr  besitzen  wird.  Bevor  wir  dies  näher  untersuchen,  ist  der 
Zasammeohang  des  Fadens  mit  der  konischen  Fibrillenausbreitung  im 
Hinterende  des  Körpers  genauer  zu  betrachten.  Wie  die  Untersuchung 
grösserer  Vorticellen  (Btitschli  1875)  und  Carchesium  (Brauer)  lehrt, 
reicht  das  zugespitzte  Ende  der  konischen  Fibrillenausbreitung  bis  in  den 
obersten  Theil  des  Stieles  hinein,  d.  h.  ihre  definitive  Vereinigung 
Zürn  Faden  tritt  erst  im  Stiel  selbst,  in  geringer  Entfernung  vom 
hinteren  Pol  des  Thieres,  ein.  Da  sich  der  optische  Längsschnitt  der 
konischen  Ausbreitung,  von  ihrem  Beginn  am  sog.  Wimperring  bis  zur 
endlichen  Vereinigung  im  Faden,  fortgesetzt  verdickt,  so  darf  ange- 
nommen werden,  dass  die  Fibrillen,  welche  anfänglich  in  einfacher  Schicht 
nebeneinander  lagen,  allmählich  mehrschichtig  werden,  indem  ein  Theil 
derselben  nach  Innen  tritt.  Es  scheint  dies  ja  natürlich ,  weil  die  zahl- 
reichen Fibrillen  sehr  stark  convergiren  und  daher  bald  keinen  Raum  mehr 
zu  einschichtiger  Anordnung  haben  werden. 

Bei  den  meisten  Formen  hat  es  den  Anschein ,  als  wenn  sich  die 
Fibrillen  im  Faden  selbst  nicht  mehr  erhielten,  sondern  zu  einer  homo- 
genen Masse  zusammenfliessen.  Dass  dies  aber  wahrscheinlich  überall 
nicht  eintritt,  sondern  nur  die  Feinheit  und  enge  Zusammendrängung  der 
Fibrillen  ihre  Beobachtung  gewöhnlich  verhindert,  scheint  aus  der  deutlich 
fibrillären  Structur  des  ansehnlichen  Fadens  gewisser  Zoothamnien 
(Z.  Arbuscula  und  alternans)  zu  folgen.    Bei  Z.  Arbuscula  konn- 
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ten  Engelmann  und  später  Wrzesniowski  ara  lebenden  Faden  eine 
fibrilläre  Strnctnr  direet  nachweisen.  Nach  dem  ersteren  tritt  dieselbe  je- 
doch nur  an  den  jüngsten  Zweigstielen  der  Kolonie  deutlich  herror.  Hier 
erscheint  jeder  Faden  als  ein  Bündel  von  6 — 10  sich  vielfach  kreuzenden 
Fibrillen,  in  deren  Zwischenräumen  eine  wasserhelle  Substanz  bemerkt  wird, 
in  welcher  Wrzesniowski  noch  feine  Körnchen  beobachtete.  In  den  älte- 
ren Zweigen  fliessen  diese  Fibrillen  auch  hier  zu  einem  anscheinend  homo- 
genen Faden  zusammen,  der  nur  hier  und  da  längsgestreift  erscheint  and 
stellenweis  gröbere  oder  feinere  Längsspalten  zeigt,  welche  ohne  Zweifel 
gelegentlichem  Auseinanderweichen  der  Fibrillen  ihre  Entstehung  ver- 
danken. Nach  dieser  Schilderung  ist  es  klar,  dass  die  Engelmann  sehen 
Fibrillen  unmöglich  den  Fibrillen  des  Körpers  entsprechen  können,  durch 
deren  Zusammentritt  der  Stielmuskel  entsteht,  denn  diese  sind  nicht  nur 
viel  feiner,  sondern  auch  viel  zahlreicher.  Die  Engelmann 'sehen 
Fibrillen  müssen  daher  selbst  wieder  aus  der  Vereinigung  einer  grösseren 
Zahl  ursprünglicher  Fibrillen  hervorgegangen  sein,  welche  dann  weiterhin 
zu  dem  scheinbar  homogenen  Faden  zusammentreten.  Dies  scheint  auch 
durch  Wrz es n io WS ki 's  Angaben  einigermaassen  unterstützt  zu  werden. 
Letzterer  beobachtete,  dass  der  Faden  bei  Verletznngen,  z.  E.  bei  Quet- 
schung mit  einer  Pincette,  sofort  ober-  und  unterhalb  der  Verletzungsstelle 
fein  fibrillär  wird;  doch  schwindet  diese  Stractur  bald,  indem  sich  seine 
Substanz  in  eine  körnige  Masse  umwandelt. 

Eine  ähnliche  Beobachtung  hatten  schon  Clapar^de  und  Lach- 
mann  bei  Zoothamnium  alternans  gemacht.  An  einem  zerrissnen 
Stiel  sahen  sie  den  Faden  an  der  Rissstelle  deutlich  feinfibrillär  und  die 
Fibrillen  schraubig  zusammengedreht.  Eine  etwas  verschwommene  Längs- 
streifung  des  Fadens  beobachteten  auch  Forrest  (572)  und  Kent  (601) 
bei  Zoothamnium  Arbuscula.  Auch  bei  Carchesium  polypinum 
können  Anzeichen  einer  ähnlichen  Structur  gelegentlich  beobachtet  werden; 
ich  bemerkte  dies  gemeinsam  mit  Schub  er  g  an  einem  präparirten  Stiel, 
welcher  jedoch  wahrscheinlich  einem  abgestorbenen  Thier  angehörte.  Die 
Fadensubstanz  schien  hier  nicht  eigentlich  fibrillär,  sondern  langgestreckt 
netzroaschig  und  die  spindeligen  bis  rhombischen  Maschenräume  selbst 
wieder  von  feineren  Querfädchen  durchspannt.  Alle  diese  Erfahrungen 
drängen  zu  dem  Schluss,  dass  die  Fibrillen,  indem  sie  zum  Faden  zn- 
sammentreten ,  nicht  als  solche  untergehen,  sondern  sich  nur  innigst  za- 
sammenschmiegen ,  indem  die  Querfädchen,  welche  sie  schon  im  Körper 
unter  einander  verbinden,  sehr  verkürzt,  resp.  bis  zu  directer  Anastomosen- 
bildung  der  Fibrillen  eingezogen  werden.  Eine  solche  Annahme  erklärt 
uns  sowohl  das  am  lebenden  Faden  bei  Zoothamnium  Beobachtete,  wie 
auch  die  Erfahrung,  dass  die  fibrilläre  Structur  bei  Verletzungen  besonders 
deutlich  wird.  In  letzterem  Fall  werden  durch  lebhafte  Imbibition,  welche 
gequetschte  Plasmagebilde  in  der  Regel  zeigen,  die  bis  zur  Berühmog 
genäherten  Fibrillen  von  einander  abgehoben,  häufig  wohl  bündelweis 
noch  inniger  zusammenhängend.  Immerhin  bedarf  es  dringend  genaaerer 
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Uotersnchungen,   um  das  Wenige,   was  bis  jetzt  von  der  feinen  Struetur 
des  Fadens  bekannt  ist,  richtig  zu  stellen  und  zu  erweitern. 

Nur  kurz  gedenlcen  wir  der  Bestrebungen,  eine  Querstreifung  des  Fadens  zu  erweisen, 
was  ja  bezOglich  der  Frage  nach  der  Muskelnatur  des  Organs  von  besonderer  Bedeutung 
schien-  Schon  Ehrenberg  nannte  den  Muskel  von  Carchesium  einen  „querstreifigen**, 
da  er  sich  bei  der  Contraction  querfalte  oder  runzle  und  darin  dem  der  höheren  Thiere  ent- 
spreche. Dass  er  zweifellos  die  bei  der  Contraction  nicht  seltene  Querrunzlung  der  Sticlscheidc 
auf  den  Moskelfaden  bezog,  betonten  schon  Czermak  und  Stein,  welche  jede  Querstreifung 
des  Fadens  bestimmt  leugneten.  1857  glaubte  dagegen  Leydig  eine  Qncrstreifung  wieder 
nadiweisen  zu  können:  dieselbe  werde  durch  eine  Zusammensetzung  des  Fadens  aus  keil- 
förmig in  einander  geschobenen  Theilchen  („sarcous  elements?")  hervorgerufen.  Spätere 
Foischer,  wie  Kühne,  Clapar6de-Lachmann,  Meznikoff  etc.  konnten  diese  Quer- 
streifang  nirgends  auffinden.  Zenker  (1866)  glaubte  die  von  Leydig  gesehene  Zick- 
zaekstreifoDg  ebenfalls  bemerkt  zu  haben;  sie  beruhe  aber  darauf,  dass  eine  schlaffe, 
unebsttsche  Haut,  die  den  eigentlichen  Faden  umgebe  (jedenfalls  die  Fadenscheide)  sich 
))ci  der  Contraction  in  spiralige  Falten  um  den  Faden  lege.  Eine  Art  Querstreifung 
biWcte  EFerts  (1973)  wieder  am  Stielmuskel  von  Vorticella  nebulifera  ab,  ohne 
sich  jedoch  genauer  darüber  auszusprechen.  Jeder  Querstreifen  erscheint  auf  seiner  Ab- 
bildung aus  zahlreichen  dunklen  Längsstrichelchen  zusammengesetzt,  welche  wohl  die  fibril- 
lären  Bildungen  sein  sollen,  die  er  eine  Strecke  weit  in  den  Stiel  hinein  verfolgt  habe. 
Mit  grosser  Deutlichkeit  zeichnet  femer  Frommentel  (1874)  die  Fäden  auf  seinen  Abbil- 
dnngen  überall  quergestreift.  Forrest  (572)  will  an  dem  Stielmuskel  des  Zoothamnium 
Arbascul»  neben  einer  wenig  deutlichen  Längsstreifung  eine  viel  klarere  feine  Qncrstreifung 
gefunden  haben,  welche  Kent  (601)  nicht  nachweisen  konnte,  so  wenig  wie  früher 
Engelmann  und  Wrzesniowski.  Letzterer  glaubt  jedoch  eine  Erklärung  für  die  Leydig'- 
sche  und  wohl  auch  anderweitigen  Angaben  über  Querstreifung  in  dem  Verlialten  des  er- 
schlaffenden Fadens  bei  Zoothamnium  zu  erblicken.  Bei  diesem  Vorgang  nehmen  die  zuvor 
gerade  gestreckten  zarten  „Längsstreifen**  (Fibrillen)  zunächst  einen  gcschlängelten  Verlauf  an, 
vas  auch  schon  Engelmann  festgestellt  hatte.  Da  nun  alle  Fibrillen  parallel  und  übereinstim- 
loend  geschlängelt  werden,  so  scheint  der  Faden  in  ganzer  Breite  abwechselnd  nach  rechts  und 
Ms  zart  gestreift,  welcher  Wechsel  den  Anschein  querer  Streifen  erzeugt.  Für  die  Leydig'- 
schen  Streifenbildungen  scheint  diese  Erklärung  zutreffend;  die  angeblich  feine  Streifung, 
welche  Forrest  beschrieb,  liesse  sich  in  dieser  Art  jedoch  nicht  erklären.  Jedenfalls  geht 
aus  obiger  Darlegung  hervor,  dass  eine  Querstreifung  als  sicheres  Structurelement  des  Muskel- 
fadens  bis  jetzt  durchaus  nicht  erwiesen  ist,  dass  jedoch  der  Anschein  einer  solchen  durch 
besondere  Verhältnisse  zuweilen  hervorgerufen  werden  kann.  Mir  scheint  das  Bild  einer  feinen 
Qoerstreifung  möglicherweise  auch  dadurch  zuweilen  entstehen  zu  können,  dass  die  zweifellos 
zwischen  den  Fadenfibrillcn  vorhandenen  Querverbindungen  eine  regelmässige  Lage  in  Quer- 
ebcncn  haben  oder  einnehmen  können.  Ich  erinnere  in  dieser  Hinsicht  an  die  früher  be- 
schriebene Stmctur  der  contractilen  Bandgeissel  der  Noctiluca. 

Wie  schon  früher  erwähnt,  beobachtete  Ronget  die  Doppelbrechung 
des  Fadens  schon  1867.  Engelmann  und  Wrzesniowski  studirten 
dieselbe  später  genauer,  während  Meznikoff  sie  1863  leugnete,  Ersterer 
fand  namentlich  den  dicken  Faden  des  Zoothamnium  Arbuscnla  in 
seiner  Gesammtheit,  wie  auch  seine  einzelnen  Fibrillen  ziemlich  kräftig 
positiv  doppelbrechend  mit  einer  der  Längsrichtung  der  Fasern  parallelen 
optischen  Axe.  Auch  die  dünneren  Fäden  von  Vorticella  und  Car- 
chesium zeigten  dasselbe,  obgleich  schwächer  und  daher  schwieriger 
nachweisbar.  Dagegen  verhielt  sich  die  Fadenscheide  bei  Zoothamnium 
isotrop.  Wrzesniowski  bestätigte  diese  Erfahrungen,  ohne  sie  wesent- 
lich zu  erweitern. 
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Da  der  Faden  eine  directe  Fortsetzung  des  hinteren  Körperendes  ist, 
so  bietet  seine  Entwicklung  bei  der  Neubildung  der  Stiele,  resp.  der  Thei- 
lung,  dem  Verständniss  keine  weiteren  Schwierigkeiten.  Es  tritt  eben 
nach  kürzerem  oder  längerem  Wachsthum  des  Stiels  eine  Insertion  des 
hinteren,  wesentlich  aus  den  zu  einem  Bündel  zusammenstossenden  Fibril- 
len gebildeten  Körperpols  im  Innern  der  Stielscheide  ein  und  dieser  fe8^ 
geheftete  Theil  wächst  energisch  mit  dem  Stiel  weiter,  den  Faden 
bildend. 

Es  sclieint  mir  daher  keine  Nöthigang  rorznliegcn,  auf  die  Erwägungen  Engclmanns 
einzugehen,  der  die  im  Hinterende  der  grossen  Thiere  von  Zoothamnium  (Makrogonidien, 
den  Gründern  neuer  Kolonien)  angehäuften,  stark  lichibrechcndeu  Körnchen  für  3Iateri&l 
zur  Bildung  des  Muskels,  eventuell  auch  der  Stielscheide  halten  möchte.  Diese  Vcr- 
muthung  basirte  wohl  besonders  darauf,  dass  E.  bei  diesen  Thieren  „von  einer  Fort- 
setzung oder  einem  allmählichen  üebergang  des  neugebildeten  Stielfadens  in  die  Leibes- 
substanz durchaus  nichts  zu  erkennen  vermochte,  namentlich  die  konische  Ausbroitanf^ 
der  Fibrillen  nicht  beobachtete."  Mir  scheint  aber  kaum  denkbar,  dass  diese  sonst  allge- 
mein verbreitete  Einrichtung  jenen  Makrogonidien  fehlen  sollte,  während  sie  den  gewöhnüchen 
Individuen  regelmässig  zukommt.  Viel  näher  liegt  die  Yermuthung,  dass  gerade  die  starite 
Ansammlung  dankler  Kömchen  die  Erkcnntniss  dieser  Verhältnisse,  wie  Oberhaupt  des 
Zusammenhangs  des  Muskels  mit  dem  Körper  störte.  Eine  Beziehung  zwischen  jenen  Körn- 
chen und  der  Bildung  des  Stielmuskels  zu  suchen,  scheint  um  so  weniger  gerechtfertigt,  als 
sie  wahrscheinlich  zu  den  bei  Infusorien,  wie  Protozoon  tlbcrhaupt,  so  verbreiteten  „Etcret- 
kömchen"  gehören,  von  welchen  später  genauer  die  Bede  sein  wird. 

Wir  haben  seither  den  Faden  nur  im  gestreckten,  uncontrahirten  Stiel 
nntersncht  und  müssen  zur  Vollendung  unserer  Darstellung  auch  noch 
sein  Verhalten  im  contrahirten  Stiel  besprechen.  Dies  jedoch,  wie  auch 
die  anzuschliessende  Beurtheilung  der  physiologischen  Bedeutung  des 
Fadens,  lässt  es  rathsam  erscheinen,  an  dieser  Stelle  gleich  das  Wich- 
tigste über  den  Contractionsvorgang  selbst  einzuschalten.  Die  Contraction 
des  Stieles  geschieht  unter  normalen  Verhältnissen  stets  sehr  rasch  und 
plötzlich,  was  eine  genaue  Verfolgung  der  Einzelheiten  des  Vorgangs  ans- 
schliesst.  Selbst  dann,  wenn  die  Contraction  verlangsamt  ist,  wie  es  für 
die  letzte,  beim  Absterben  der  Thiere  eintretende  häufig  gilt,  wurde  bis 
jetzt  direct  nichts  beobachtet,  was  für  die  Erklärung  des  Vorgangs  von 
besonderer  Wichtigkeit  wäre.  Gewöhnlich  ergreift  die  Contraction  den 
gesammten  Stiel,  welcher  sich  dabei  zu  einer  niedrigen  und  eng  gewun- 
denen Schraube,  resp.  Helicoide,  zusammenzieht,  deren  Windungen  sich 
meist  dicht  berühren.  Der  dem  Stielende  aufsitzende  Körper  wird  da- 
bei natürlich  plötzlich  gegen  den  Befestigungspunkt  des  Stieles  zurück- 
geschleudert und  verharrt  in  dieser  Stellung,  so  lange  die  Contraction 
des  Stieles  andauert.  Ausser  dieser  Schnellbewegnng  eifahrt  der  Thier- 
köi-per  bei  der  Stielcontraction  jedoch  noch  eine  mehrfache  rasche 
Drehung  um  seine  Axe,  wie  sich  speciell  bei  der  langsameren  Anf- 
rollung  verfolgen  lässt,  wobei  der  Körper  dieselben  Umdrehungen  im  um- 
gekehrten Sinne  durchläuft.  Diese  von  Czermak  zuerst  betonte  Er- 
scheinung beruht  auf  der  Verkürzung  des  sich  contrahirenden  schraubigen 
Fadens,  nicht  jedoch  eigentlich  auf  einer  Torsion  des  Stiels,  wie  Czermak 


Digitized  by 


Google 


Conlraction  des  Stiels  der  Vorticellidincn.  1313 

glaubte.  Deoken  wir  uns  den  Faden  bei  der  Contraction  um  einige  Um- 
gänge sich  verkürzend,  so  muss  natürlich  eine  solche  Rotation  eintreten; 
das  Nähere  kann  erst  später  bei  der  Erklärung  der  schraubigen  Auf- 
rollung  des  Stiels  dargelegt  werden. 

Der  Thierkörper  contrahirt  sich  gewöhnlich  synchronisch  mit  dem  Stiel, 
doch  scheint  gelegentlich  auch  die  Contraction  des  Korpers  ohne  jene  des 
Stieles  eintreten  zu  können  (Czermak).  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
sich  der  Stiel  nur  theilweise  contrahirt  und  zwar  scheint  sowohl  der  obere 
wie  der  untere  Stieltheil  local  und  ohne  ßetheiligung  des  übrigen  zu- 
sammengezogen werden  zu  können  (Czermak,  Kühne). 

Viel  langsamer  rollt  sich  der  zusammengeschnellte  Stiel  wieder  auf. 
Auch  dieser  Vorgang  kann  verschieden  verlaufen,  d.  h.  bald  oben  bald 
unten  beginnen  und  gelegentlich  unvollendet  eine  Zeit  lang  persistiren, 
resp.  sofort  von  Neuem  in  Contraction  des  erschlafften  Stieltheils  oder 
in  vollständige  Erschlaffung  übergehen. 

Bezüglich  der  Windungsrichtung  der  engen  Schraube  des  contrahir- 
ten  Stiels  begegnen  wir  verschiedenen  Angaben.  Während  Czermak 
versicherte,  dass  er  sowohl  dexiotrop  wie  läotrop  aufgewundene 
Stiele  gesehen  habe,  und  die  Abbildungen  zahlreicher  Beobachter  seit 
Ehrenberg  ebenfalls  beiderlei  Windnngsrichtungen  verzeichnen,  be- 
hauptet Lachmann  (247)  bestimmt,  dass  er  „stets  dexiotrope  Aufrollung 
fand".  Da  bei  anderen  tbierischen  Organismen,  welche  schraubige  Wachs- 
thuraserscheinungen  zeigen,  ein  Wechsel  in  der  Wachsthumsrichtung  und 
der  Windung  nicht  selten  auftritt,  halte  ich  es  für  wahrscheinlich,  dass 
Czermak  recht  hat,  obgleich  dieselbe  Analogie  auch  die  Vermuthung 
nahelegt,  dass  eine  Windungsrichtung  die  bevorzugte  und  gewöhnliche 
sein  wird. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  sehr  kurze  Stiele,  in  welchen  der 
Muskelfaden  keinen  völligen  Umgang  beschreibt,  im  contrahirten  Zustand 
nur  gebogen  oder  geschwungen  erscheinen,  da  die  Umgangszahl  des 
contrahirten  Stiels  direct  von  der  Windungszahl  des  Fadens  abhängt. 
Untersucht  man  die  Lage  des  Muskelfadens  im  contrahirten  Stiel  von 
Vorticella  und  Carchesium,  so  findet  man,  dass  derselbe  längs  der 
inneren  Windungslinie  der  Stielschraube  hinzieht,  d.  h.  also  längs  der 
Linie  stärkster  Krümmung.  Im  Verlauf  dieser  Linie  liegt  also  die  Faden- 
scheide der  Stielscheide  an;  diese  Linie  ist  demnach  auch  identisch 
mit  der  schraubigen  Anheftungslinie  der  Fadenscheide  im  gestreckten 
Stiel.  Der  Faden  selbst  aber  liegt  nun,  nach  Czermak 's  Figur,  nicht 
mehr  axial  in  der  Fadenscheide,  sondern  der  Anheftungslinie  letzterer  an 
der  Stielscheide  dicht  an;  doch  bedarf  dieser  Punkt  noch  speciellerer 
Untersuchung. 

Für  gewisse  Zoothamnien  wird  seit  Ehrenberg  versichert,  dass 
der  contrahirte  Stiel  nicht  in  einer  Schraubentour,  sondern  zickzack- 
förmig  in   einer  Ebene  zusammengezogen   werde.     Ehrenberg  bildete 
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(lies  von  einer  Form  ab,  welche  er  für  identisch  mit  Carehesium  poly- 
l)inum  hielt,  die  jedoch  sicherlich  ein  Zoothamnium  war,  was  schon 
Claparede  richtig  erkannte.  Letzterer  verfolgte  die  gleiche  Erscheinung 
gemeinsam  mit  Lach  mann  bei  dem  sog.  Zoothamnium  nntansCl.  L. 
und  es  scheint  nach  den  sehr  bestimmten  Angaben  beider  Forscher  zweifel- 
los, dass  hier  eine  auffallende  Abweichung  vorkommt.  Kent  (601)  behaup- 
tete später,  da<s  dieser  Contractionsmodus  Zoothamnium  allgemein  zu- 
komme und  glaubt  dies  mit  dem  axialen  Verlauf  des  Muskelfadens  in 
Zusammenhang  bringen  zu  dürfen,  obgleich  er  seltsamer  Weise  auf  seineu 
Originalzeichnungen  von  Zoothamnium  stets  einen  stark  schraubigen 
Fadenverlauf  ganz  nach  Art  der  beiden  anderen  Gattungen  zeich- 
net. Entz  (694)  schliesslich  betont  für  Zoothamnium  Mucedo  be- 
stimmt, dass  energische  Contraction  stets  zu  schraubiger  Aufrollung  des 
Stieles  führe,  zickzackförmige  Faltung  dagegen  bei  schwachen  Contrac- 
tionen  eintrete.  Nach  diesen  Erfahrungen  scheint  es  doch  möglich,  dass 
die  Schlängelungen,  welche  Clap.  und  L.  bei  Zooth.  nutans  beobach- 
teten, nicht  wirklich  in  einer  Ebene  lagen,  sondern  lose  Schraubenwin- 
dungen waren;  denn  der  axiale  Verlauf  des  schraubigen  Muskelfadens 
bei  Zoothamnium  erfordert  jedenfalls  sehr  energische  Contraction  znr 
Hervorrufung  totaler  enger  Schraubenaufrollung,  wie  wir  später  sehen 
werden.  Kaum  dürfte  sich  in  dieser  Weise  jedoch  der  Ehrenberg'sche 
Fall  erledigen  lassen,  wo  die  zickzackförmigeu  Biegungen  des  Stiels  so 
stark  sind,  dass  sich  die  einzelnen  Knickungen  berühren.  Lag  hier 
keine  Täuschung  vor,  so  könnte  die  Erklärung  nur  darin  gesucht 
werden:  dass  entweder  der  Verlauf  des  Muskelfadens  thatsächlich  nicht 
schraubig,  sondern  zickzackförmig  ist  (was  jedoch  auch  die  von  Ehren- 
berg gezeichnete  völlige  Berührung  der  Knickungen  nicht  «ausreichend 
erläutern  dürfte)"  oder  dass  die  Contraction  des  Fadens  gelegentlich  nur 
local  auf  kurze  Strecken  und  in  gewissen  Entfernungen  einträte,  eine 
Möglichkeit,  auf  welche  schon  Czermak  hinwies. 

Mir  scheint  das  Letztern  nicht  unwahrscheinlich,  da  wir  wissen,  dass  wirkÜch  localo 
Contractionen  des  Fadens  vorkoinincn  und  weil  dabei  die  unwahrscheinliche  Annahme:  dass 
der  Faden  gelegentlich  einen  abweichenden  Verlauf  besitze,  umgangen  wird.  Natürlich  würden 
bei  der  gemachten  Voraussetzung::;  die  einzelnen  Biegungsstücke  des  Stiels  auch  nicht  genau 
in  einer  Ebene  liegen,  da  ja  die  sich  contrahirenden  Fadenantheilc  ein  wenig  schief  zur  Stiel- 
axe  verlaufen;  doch  käme  dies  gerade  bei  Zoothamnium  wenig  in  Betracht,  da  ja  der  beson- 
ders steile  Schraubcnverlauf  des  Fadens  eine  sehr  geringe  Schiefe  zur  Stielaxc  bedingt. 

Wir  wollen  nun  die  Frage  discutiren,  was  das  eigentlich  contractile 
im  Vorticcllenstiel  ist  und  gehen  dabei  gleichzeitig  auf  die  Erklärung  des 
Phänomens,  soweit  eine  solche  bis  jetzt  versucht  wurde,  ein.  —  Der  Streit 
der  Meinungen  über  diesen  Gegenstand  hat  lange  gedauert  und  ist  auch 
heute  nicht  ganz  geschlichtet;  wenn  auch  allseitig  anerkannt  ist,  dass  der 
Faden  das  Contractile,  die  Stielscheidc  dagegen  das  Elastische  ist,  welches 
die  Streckung  wieder  hervorruft.  Die  Erörterung  der  Frage  wurde  mehr- 
fach dadurch  complicirt,  dass  sie  mit  der  anderen,  ob  der  Faden  ein  echter 
Muskel  im  Sinne  der  höheren  Thiere  sei,  zusammengeworfen  wurde. 
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Bokanntlich  erblickte  schon  Ehrenberg  im  Faden  das  Bewegende,  den  Muskel,  eine 
Ansiebt,  welche  Dujardin  (JS4I)  bekämpfte,  indem  er  die  Siiclschcide  für  contractu  erklärte. 
Sieböld  tlS45),  obgleich  eifriger  Anhänger  Dujardin's,  hütete  sich  doch,  letzterem  auf  diesem 
Irrweg  zu  folgen  und  schloss  sich  Ehrenberg  an.  Eckhard  (1846)  verhielt  sich  zweifelnd, 
betonte  die  Nothwendigkeit  der  Gegenwart  beider  Elemente  zum  Zustandekommen  der  Con- 
traction,  ohne  jedoch  klare  Resultate  zu  erzielen.  Erst  Czermak*s  (1S53)  treffliche  Beob- 
achtUDgen  und  Erwägungen  klärten  den  Mechanismus  des  Vorticellenstiels  sow(;it  auf,  dass  die 
Bedeutung  des  Fadens  als  contractiles  und  der  Stielschcide  als  elastisches  Element  gegen 
heilere  Anfechtungen  gesichert  schien,  welche  Ansicht  seitdem  zu  allgemeiner  Geltung 
Um.  Zwar  hegte  Stein  noch  1S54  (ohne  genügende  Berücksichtigung  der  Czermak'schon 
Darlegungen,  welche  ihm  erst  während  des  Drucks  seiner  Arbeit  bekannt  wurden)  noch  recht 
Bnklare  Auslebten,  deren  Verständniss  sehr  schwer  ist.  Er  erachtete  das  Contractions- 
fermögen  wesentlich  durch  den  „Stielstreifen'*  bedingt,  wollte  jedoch  in  demselben  nur 
Jas  „Organ  erkennen,  durch  welches  das  Thier  seine  Herrschaft  über  den  Stiel  ausübe". 
Wenn  wir  noch  seine  Aeussemng  über  die  Czermak'sche  Auffassung  des  Stieles  berdcksich- 
tisren.  so  scheint  sich  doch  aus  der  unklaren  Darstellung  soviel  zu  ergeben,  dass  Stein  den 
Faden  etwa  einem  den  Reiz  leitenden  Organ  vergleichen  wollte,  also  den  Sit/  der  Contraction 
Selber  doch  nur  in  die  Stielschcide  verlegen  konnte.  Dass  Stein  sich  lebhaft  gegen  die  Be- 
zeichnung dos  Fadens  als  Muskel  erklärte,  bezog  sich  zunächst  nur  auf  den  Vergleich  mit 
dem  Muskel  höherer  Thiere,  was  zuvor  schon  Ecker*)  betont  hatte  (^ohne  die  contrac. 
tile  Natur  des  Fadens  zu  leugnen).  Erst  1867  trat  Stein  entschieden  für  die  richtige  Be- 
deutung des  Fadens  auf,  glaubte  sogar  behaupten  zu  dürfen,  dass  er  zuerst  die  Beweise  hier- 
filr  erbracht  habe. 

Gzermak's  Auffassung  fand  lebhafte  Vertheidiger  in  Leydig,  Claparcde  und  Lach  - 
mann  und  den  meisten  späteren  Infusorienforschorn,  welche  einzeln  aufzuzählen  unnöthig  er- 
scheint. Dagegen  müssen  wir  noch  der  Ansichten  zweier  Beobachter  kurz  gedenken,  welche 
Ton  dem  Herkömmlichen  durchaus  abweichen  und  keiner  ernstlichen  Widerlegung  bedürfen, 
liougct  US67)  bemühte  sich  nachzuweisen,  dass  nicht  der  gestreckte  Stiel  den  Ruhezu- 
stand darstelle,  sondern  umgekehrt  die  schraubige  Aufrollung.  Wie  die  Contraction  des 
Muskels  der  höheren  Thiere  (nach  Rouget's  Ansicht)  eine  Wirkung  der  demselben  inne- 
wohnenden Elasticität  sei,  der  gedehnte  Zustand  dagegen  nur  im  Loben  durch  eine  der  Ela- 
sticität  entgegenarbeitende  Wirkung  eintrete,  so  gelte  dies  gleichermaassen  fUr  den  Stiel muskel 
der  Vorticellinen,  welchen  er  daher  immerhin  als  das  eigentlich  Wirksame  auffasste.  Beweis 
für  diöe  Auffassung  schien  ihm  namentlich  der  stete  Eintritt  der  Contraction  nach  dem  Tode. 
Noch  seltsamer  klingt  die  Theorie,  welche  Schaa  ff  hausen  (18GS)  aufstellte.  Nach 
ihm  ist  der  Faden  nicht  contractu.  Die  Zusammenzichung  des  Stieles  denkt  er  sich  dadurch 
bewirkt,  dass  das  Thier  bei  seiner  Contraction  zunächst  einen  Zug  auf  den  Stiel  ausübe  und 
denselben  dehne;  lässt  nun  der  Zug  nach,  so  schnurre  der  Stiel  durch  seine  Elasticität  zu- 
sammen. Die  Wiederausstreckung  des  Stieles  werde  theils  durch  die  Wirkung  der  Elasticität, 
theils  dagegen  durch  die  Cilienbewegung  des  Thicres  hervorgerufen.  Diese  Erklärung,  wie 
iQch  jene  Rouget's,  erinnerte  in  einiger  Hinsicht  an  die  s.  Z.  von  Schrank  (1809)  ver- 
muthete,  welcher  schon  das  Zusammenschnurren  des  Stiels  als  elastische  Federwirkung  deuten 
wollte,  die  Streckung  dagegen  als  einen  „gewaltsamen,  durch  die  Willkür  des  Thieres  bewirkten 
Vorgang**. 

Die  Gründe  fUr  den  Sitz  der  Contractilität  im  Faden  sind  über- 
zeugend. Einmal  beweist  die  völlige  Uebereinstimmung  der  Stielscbeide 
der  Contractilia  und  der  Acontractilia,  dass  dieselbe  nichts  mit 
der  Contraction  zn  thun  bat,  wofür  auch  ihr  Bau  wie  ihre  chemische 
Natur  Zengniss  ablegen.  Den  klarsten  Beweis  liefern  Vorticellinen  mit 
ganz  oder  theilweis  zerstörtem  Faden,  da  eine  gänzliche  Vernichtung  des- 
selben das  Contractionsvermögen  stets  völlig  aufhebt,  eine  theilweise  da- 

*)  Zeitschrift  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  I,  p.  236  Anm. 
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gegen  stets  so  weit,  wie  die  Zerstörang  geht.  Ebenso  nimmt  der  basale 
fadenlose  Abschnitt  des  Stammes  mancher  Zoothamnien  an  der  Contraction 
nie  Theil.  Abgestorbene  Stiele  sind  zunächst  stets  contrabirt;  überhaupt 
bewirken  alle  Reagentien,  welche  den  Faden  unter  Gerinnung  tödten,  also 
auch  Hitze,  eine  Aufrollung,  welche  in  diesem  Fall  natürlich  andauert; 
d.  h.  so  lang,  als  der  Faden  vorhanden  oder  nicht  wesentlich  alterirt 
ist.  Wird  er  durch  Fäulniss  oder  Reagentien  zerstört  oder  seine  Verkfir- 
zung  durch  Quellung  aufgehoben,  so  streckt  sich  der  Stiel  wieder.  Diese 
Erfahrungen  beweisen  also,  dass  die  Streckung  auf  der  Elasticität  der 
Stielscheide  beruht.  Zieht  man  ferner  die  Doppelbrechung  des  Fadens  in 
Betracht,  sowie,  dass  Engelmann  sich  an  Zoothamnium  direct  von 
der  Verkürzung  und  Verdickung  der  Fibrillen  bei  der  Contraction  über- 
zeugte, so  dürfte  schwerlich  ein  Zweifel  an  der  contractilen  Natur  des 
Fadens  bestehen  können. 

Auch  über  den  Sitz  der  Contractilität  im  Faden  selbst  sind  Difr^ 
renzen  entstanden.  Alle  Beobachter  nahmen  seither  an,  dass  der  eigent- 
liche Faden  das  Contractile  sei,  die  sog.  Fadenscheide  sich  dabei  nicht 
wesentlich  bethätige.  Gelegentlich  wurde  sogar  deren  vegetative  Natur 
(Czermak)  vermuthet.  Neuerdings  sprach  jedoch  Kühne*)  die  Vermuthung 
aus,  dass  nicht  der  Faden  selbst,  sondern  die  Fadenscheide,  welche  er 
dem  von  ihm  Glia  genannten  Bestandtheil  der  Muskelzellen  höherer 
Thiere  vergleicht,  das  Contractile  sei ,  der  Faden  dagegen  ein  elastisches 
Gebilde,  das  mit  der  Stielscheide  zusammen  die  Streckung  bewirke.  Ich 
will  hier  nicht  erörtern,  dass  ich  der  Kuhne'schen  Ansicht,  in  der  sog. 
Sarkoglia  der  Muskelzelle  das  Contractile  zu  finden,  nicht  zustimmen  kann; 
ich  beschränke  mich  darauf,  die  Gründe  darzulegen,  welche  nach  meiner 
Ansicht  gegen  die  erwähnte  Auffassung  der  Muskelscheide  der  Vorticellen 
sprechen. 

Es  ist  vorerst  zu  betonen,  dass  der  Zusammenhang  des  Fadens  mit  den  Fibrillen  des 
Körpei-s,  deren  contractile  Natur  hinreichend  Residiert  erscheint,  das  Gleiche  auch  für  den 
Faden  erweist.  Man  könnte  dem  entgegenhalten ,  dass  auch  die  Fibrillen  des  Körpers  die 
Bedeutung  elastischer  Elemente  besitzen  könnten,  die  Zwischensubstanz  zwischen  ihnen  ?ie]mehr 
das  eigentlich  Contractile  sei.  Dage;,^en  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  diese  Fibrillen 
jedenfalls  sehr  unge«'ignet  angebracht  wären,  wenn  sie  elastische  Wirkungen  ausüben  sollten. 
Ferner  kennen  wir  jedoch  auch  direct  das  plötzliche  Erschlaffen  der  Fibrillen  von  Stentor  beim 
Uebcrgang  in  den  nicht  contrahirteu  Zustand  und  überzeugten  uns,  dass  dieselben  bestimmt 
die  contractilen  Elemente  sind.  Das  (ileichc  a))er,  d.  h.  das  plötzliche  Schlängeln  der  Fibrillen 
des  Zoothamniuml'adens  bei  Lösun^r  der  Contraction  versichern  übereinstimmend  Engelmann  und 
Wrzesniowski.  Hätte  der  Faden  eine  elastische  Wirkung  auszuüben,  so  wäre  das  Auftreten 
dieser  Erscheinung  unverstündlich.  Endlich  scheint  mir  auch  betonenswerth ,  dass  die  ganze 
mechanische  Einrichtung  des  Apparats  bei  der  Auffassung  der  Fadenscheide  als  das  Con- 
tractile nnzweckmässig  erscheint  Die  Fadenscheide  tritt  an  Quantität  gegen  die  Sücl- 
scheidc  und  den  Faden  sehr  zurück.  SoU  man  es  nun  für  wahrscheinlich  halten,  dass  der 
Stiel  mit  einem  doppelten,  überaus  mächtijrcn  elastischen  Apparat  für  seine  relativ  laugsamen 
Streckungen  aub^enistet  sei,  während  die  Substanz,  welche  die  so  energischen  plötzlichen 
Contractionen  bt^wirkt,  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden  ist?    Ich  glaube,  dass  die  Wahr- 

*)  Kühne,  W.,  Neue  Untersuchungen  über  motor.  Nervenendigungen.  Zeitschr.  f.  Bio- 
logie XXIII.  ISisO.  p.  93— 94. 
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scheiolichküit,  es  verhielte  sich  so,  eine  recht  geringe  ist,  wie  mir  denn  auch  der  i^auzc  (ie- 
daDleogaog  KtÜinc's,  dass  die  Moskelzelle  eine  elastische  Substanz  enthalten  müsse,  welche  ihre 
WicderstreckuDg  nach  der  Gontraction  bewirke,  nicht  geboten  erscheint. 

Eine  in  gewisser  Hinsicht  der  Kühne 'sehen  lihnliche  Ansicht  sprach  schon  zuvor  (ISS5, 
s.  Nr.  S22,  p.  133)  Loydig  aus;  auch  er  hält  die  Engelmann 'sehen  Fibrillen  des  Stiel- 
fadeos  fUr  elastisch  und  sucht  das  Contractilo  in  der  hellen  Substanz  der  Zwischenräume 
zvischcn  den  Fibrillen.  In  entsprechender  Weise  durfte  er  wohl  auch  die  Fibrillen  von 
Stentor  als  elastisch  betrachten,  doch  verstehe  ich  das,  was  er  hierüber  bemerkt,  nicht  ge- 
Qdgend.  Diese  Ansicht  Leydig 's  hängt  mit  der  Gesammtauffassung  zusammen,  welche  er 
!»ich  Qber  die  Bedeutung  der  Wabenstructur  des  Plasmas  gebildet  hat.  Ihm  gilt  das  sogen. 
SpoDgioplasma,  d.  h.  das  Plasma  der  Wabenwände,  für  eine  GerUstsubstanz,  welche  sich  an  den 
Bewegungen  and  Contractionen  des  Plasmas  nicht  betheiligt.  Das  Bewegliche  und  Contractilo 
erbUckt  er  in  dem  von  uns  Chylema  genannten  Inhalt  der  Waben  (seinem  Hyaloplasma). 
Gnind  für  diese  Annahme  ist  ihm  namentlich  die,  meiner  Ansicht  nach,  irrige  Vorstellung, 
dass  dies  Hyaloplasma  oder  Chylema  die  Pseudopodien  der  Rhizopoden  bilde.  Dass  letztere 
jedoch  aus  dem  Spongioplasma  (mit  oder  ohne  Theilnahme  des  Chylema)  hervorgehen,  unter- 
liegt fär  micli  keinem  Zweifel.  Ich  halte  daher  umgekehrt  das  Spongioplasma  für  das  wesent- 
lich Active  und  Lebendige,  d.  b.  meine  Ansicht  geht  bestimmter  ausgedrückt,  dahin :  dass  die 
Lebens-  und  Bewegungserscheinungen  aus  der  innigen  Wechselwirkung  und  Durchdringung  beider 
Bestandtheile  resnltiren  und  dass  speciell  die  Bewegungs-  und  Contractionscrscheinungen  sich 
mögUcher  Weise  anf  Gestaltsveränderungen  der  Maschen  oder  Waben  des  Spongioplasmas  bei 
Aondemng  von  dessen  Oberflächenspannung  gegen  das  wässrige  ('hylema,  sei  es  durch  ver- 
änderten Wassergehalt  oder  anderweitig,  zurückfuhren  lassen  dürften. 

Es  erübrigt  uns  noch^  das  PbäDomeD  der  scbraubigen  Aufrollung  und 
WiederstreckuDg  des  Stiels  auf  Grundlage  der  Auffassung  des  Fadens 
als  contractiles  Element  zu  erklären.  Es  wurde  scbon  bemerkt,  dass 
Czermak  eine  solcbe  Erklärung  zuerst  versuebte.  Dieselbe  erfubr  bis 
heute  weder  eine  Weiterbildung  noch  eine  Widerlegung  und  wir  eracbten 
sie,  nach  dem  was  bekannt  ist,  im  Allgemeinen  für  durchaus  zutreffend.  — 
Der  Stiel  der  Contractilia  (speciell  zunächst  Vorticella  und  Carche- 
sium)  ist  nach  unseren  früheren  Schilderungen  ein  Cylinder  mit  dünner 
elastischer  Wand,  auf  deren  Innenfläche  ein  in  steilen  Schraubenwindnngen 
herabziehender  contractiler  Faden  befestigt  ist.  Dass  diese  Befestigung 
wahrscheinlich  keine  directe,  sondern  durch  die  Substanz  der  Fadenscheide 
bewirkte  ist,  darf  bei  der  weiteren  Erörterung  ausser  Betracht  gelassen 
werden.  Contrahirt  sich  in  einer  solchen  Einrichtung  der  Faden,  so  tritt 
der  gleiche  Fall  ein,  welchen  wir  schon  früher,  bei  der  Besprechung 
der  schraubigen  Haltung  und  Bewegung  der  Flagellatengeisseln  er- 
örterten (s.  p.  836).  Wenn  sich  nämlich  ein  Cylinder  längs  einer  an 
semer  Oberfläche  hinziehenden  Schraubenlinie  contrahirt,  so  geht  er 
in  die  Gestalt  einer  Schraube  über.  Dieser  Fall  ist  es  aber,  welcher  durch 
die  mechanische  Einrichtung  des  Yorticellenstiels  realisirt  ist.  Die  ent- 
stehende Schraube  besitzt  dieselbe  Windungsrichtung  wie  die  schraubige 
Contractionslinie  und  letztere  verläuft  naturgemäss  längs  der  Linie  stärkster 
Krttmmung  des  Schraubencylinders,  also  da,  wo  wir  den  Faden,  welcher 
ja  die  Contractionslinie  repräsentirt,  thatsächlich  verlaufen  sehen.  Eine 
genauere  Untersuchung  des  AufroUungsvorgangs  eines  einerseits  befestigten 
Cylinders  unter  den  gegebenen  Bedingungen  zeigt  ferner,  dass  sein  den 
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Körper  tragendes,  freies  Ende  dabei  in  Rotation  versetzt  werden  mass, 
also  natürlich  auch  der  damit  fest  vereinigte  Thierkörper*).  Die  RichtaDg 
dieser  Rotation  hängt  von  der  Windungsrichtung  des  Muskelfadens  ab. 
Ist  diese  läotrop,  so  geschieht  die  Rotation  so,  dass  die  rechte  Seite  des 
Thieres  (rechts  und  links  auf  den  Beobachter  bezogen)  gegen  den  Beob 
achter  und  nach  links  rotirt;  verläuft  der  Muskelfaden  dexiotrop,  so  ge- 
schieht natürlich  die  Rotation  in  umgekehrter  Richtung.  Eine  Folge  dieser 
Rotation,  resp.  von  der  gleichen  Ursache,  d.  h.  der  schiefen  Richtung  der 
Contraction  in  der  Schraubenlinie  bewirkt,  ist,  dass  die  Zahl  der  Win- 
dungen des  aufgerollten  Stiels  stets  etwas  niederer  sein  muss,  wie  jeue 
der  Windungen  des  Fadens  im  gestreckten  Stiel.  Die  Verminderung  der 
Windungszahl  wird  (bei  gleicher  Intensität  der  Contraction)  abhängen 
einerseits  von  der  Zahl  der  Windungen,  welche  der  Faden  im  Stiel  be- 
schreibt und  ferner  von  der  Schiefe  der  Windung;  je  niedriger  die  Win- 
dungen, d.  h.  je  schiefer  dieselben  sind,  desto  grösser  wird  die  Abnahme 
der  Windungszahl  sein. 

Wir  erfuhren  oben,  dass  die  Fadenscheidc  im  Stiel  von  Zootham- 
nium  ziemlich  axial  verläuft  und  der  Faden  erst  innerhalb  derselben  in 
sehr  steilen  Schraubenwindungen  hinzieht.  Im  Princip  ändert  diese  Ab- 
weichung das  Verhalten  des  Stiels  bei  der  Fadencontraction  nicht  Es 
ist  jedoch  leicht  ersichtlich,  dass  wegen  des  ansehnlichen  Abstands  des 
Fadens  von  der  Stieloberfläche  jede  partielle  Contraction  eines  Faden- 
elements, bei  gleicher  Contractionsintensität,  eine  relativ  viel  geringere 
Verkürzung  der  genäherten  Stieloberfläche  hervorruft,  als  bei  den  beiden 
anderen  Gattungen.  Hieraus  wird  folgen,  dass  bei  Zoothamnium  viel 
energischere  Contractionen  des  Fadens  nothwendig  sind,  um  eine  totale 
schraubige  Aufrollung  des  Stieles  hervorzurufen,  oder  dass  bei  gleicher 
Contractionsstärke  die  Stielschraube  steiler  und  loser  sein  wird  wie  bei 
den  beiden  anderen  Gattungen.  Mit  dieser  theoretischen  Erwägung  scheint 
das  oben  tiber  die  Contraction  des  Zoothamniumstiels  Berichtete  ziem- 

*)  Es  scheint  mir  hier  nicht  angezeigt,  den  Vorgang  der  Schraubenumgestaltung  des  Cy- 
liüdeid  bei  der  vorausgesetzten  Contraction  längs  einer  Schraubenlinie  etwa  in  der  Art,  wie  es 
durch  Czermak  geschehen,  eingehender  zu  erläutern.  Jedermann  wird  dies  leicht  selbst  aus- 
fuhren können,  wenn  er  sich  nur  den  Cylinder  in  kleine  parallele  Scheiben  zerlegt  denkt  uod 
die  Contraction  der  aufeinanderfolgenden  Scheiben  abschnitte  untersucht  in  ihrem  Einfluss  auf 
die  Gcsammtgestalt  des  Cylinders.  Nur  das  möchte  ich  hervorheben,  dass  mir  Czcrmal's 
Erläuterung  des  Vorgangs  nicht  ganz  correct  zu  sein  scheint.  !Nicht  die  von  der  Schiefe  der 
Contractionsrichtung  bewirkte  Drehung  (Torsion  nach  Czermak)  des  Cylinders,  welche  die  Rota- 
tion des  freien  Stielendes  und  des  Thieres  bewirkt,  verursacht  die  Schraubengestalt  des  Cylin- 
ders; das  Wesentliche  hierbei  ist  vielmehr,  dass  die  durch  die  Contraction  bewirkte  Biegung 
des  Cylinders  in  jedem  kleinsten  folgenden  Abschnitt  etwas  anders  gerichtet  ist  und  diese 
Veränderung  der  Biegungsrichtung  so  allmählich  einen  bis  viele  Umgänge  um  den  Cylinder 
beschreibt.  Zum  üeberfluss  habe  ich  mit  Hülfe  von  Herrn  Dr.  Bloch  mann  einen  Leimcylinder 
hergestellt,  in  dessen  Wand  ein  Gummiband  schraubig  verlief;  sobald  dessen  Contraction  sich 
geltend  machen  konnte,  trat  das  theoretisch  Vorausgesagte  ein,  der  Cylinder  ging  in  eine 
Schraube  von  gleicher  Dichtung  wie  die  des  schranbigen  Bandes  über  und  beschrieb  etwas 
weniger  an  Windung,  wie  Ict/.tcrcs  ursprünglich. 
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lieh  zu  harinoniren ,  deuii,  wie  bemerkt,  ist  ca  wahrscheinlich,  dass  die 
häufigen  zickzackförnjigen  Biegungen  oder  Schlängelungen  des  Stiels  der 
raissverstandeoe  Ausdruck  relativ  steiler  Schraubenwindungen  sind,  wäh- 
rend recht  energische  Contraction  auch  hier  zu  völliger  AufroUung  führt, 
wie  es  Entz  bei  Z.  Mucedo  direct  constatirtc. 

Fragen  wir  am  Schlüsse  unserer  Betrachtung  noch,  welchen  Vortheil 
eine  solche  Stieleinrichtung  den  Contractilia  bietet,  so  ist  klar:  dass  bei 
gleicher  Contractionsintensität  des  Fadens  die  Rückschnellung  einer  Vorti- 
cella  mit  scbraubig  verlautendem  Muskel  und  daher  schraubig  sich  auf- 
rollendem Stiel  viel  beträchtlicher  sein  muss,  als  die  einer  solchen,  deren 
Faden  völlig  gerade  und  axial  verliefe;  davon  abgesehen,  dass  die  Stiel- 
scheide der  energischen  Zusammenziehung  eines  axialen  geraden  Fadens 
wesentliche  Hindernisse  bereiten  würde.  Andererseits  wäre  aber  eine 
bogige  Krümmung  des  Stieles,  wie  sie  ein  gerader,  an  der  Wand  der  Stiel- 
scheide herabziehender  Muskelfaden  unter  gleichzeitiger  erheblicher  Rück- 
schnellung des  Thieres  bewirken  würde,  ebenfalls  unvortheilhaft,  indem 
dann  bei  der  geselligen  Lebensweise  der  Vorticellidinen  benachbarte 
Individuen  sich  fortgesetzt  belästigten  und  gefährdeten.  Wir  erkennen 
daher,  dass  die  eigenthümliche  mechanische  Einrichtung  des  Stieles  der 
Contractilia  eine  recht  vortheilhafte  ist. 


B.   Die  ectoplasmatischen  Bewogungsorffano  und  Vcrwaniltcs. 

a.  Pseudopodienbildung  des  Ectoplasma.  Wie  früher  hervor- 
gehoben wurde,  vermissen  wir  bei  den  Ciliata  die  für  die  Sarkodinen 
80  charakteristische  und  z.  Th.  auch  bei  den  Mastigophoren  noch  ver- 
breitete amöboide  Beweglichkeit  und  Pseudopodienbildung  fast  vollständig. 
Um  so  interessanter  scheint  es  für  die  verwandtschaftlichen  Beziehungen 
der  Protozoenabtheilungen,  dass  wenigstens  ein  sicheres  Beispiel  localer, 
temporärer  Pseudopodienentwicklung  bekannt  ist,  dem  sich  vermuthlich 
noch  einige  weitere  anreihen.  Die  Stentoren  (68,5a)  nämlich  heften  sich, 
wie  die  neueren  Beobachter  übereinstimmend  bemerkten,  mit  Pseudopodien 
des  Hinterendes  fest.  Dieselben  treten  erst  bei  der  Festheftung  auf;  wenn 
dieThiere  sich  ablösen  und  in  den  freischwimmenden  Zustand  übergeben,  so 
werden  die  Psendopodien  vollständig  eingezogen.  Das  abgerundete  Hinter- 
ende scheint  dann  gleichmässig  von  Cilien  überzogen,  ohne  Spur  von 
Pseudopodien.  Am  festgehefteten  Stentor  hingegen  ist  das  Ende  des 
stielförmig  gestreckten  hinteren  Körperabschnitts  massig  verbreitert  (Fuss- 
scheibe)  und  in  mehr  oder  weniger  zahlreiche  dickere,  fingerförmige  bis 
recht  feine,  strahlenartige  Psendopodien  ausgezogen,  welche  sich  an  der 
Unterlage  befestigen.  Manche  der  vorliegenden  Abbildungen,  namentlich 
jene  Moxon's,  deuten  darauf  hin,  dass  spitzwinklige  Verästelung  der 
Pseudopodien  nicht  selten  vorkommt,  resp.  die  verbreiterte  Fussscheibe 
läppen-  bis  fingerförmige  Fortsätze  entwickelt,  von  deren  Enden  die  feinen 
Pseudopodien    büschelig    ausgehen.     Eine    kranzförmige  Anordnung  der 
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Pseudopodien  um  die  Fussscheibe,  wie  sie  Stein  (1867)  zeichnete,  Lalte 
ich  für  unwahrscheinlich,  doch  mag  sie  zuweilen  dadurch  einigermaassen 
realisirt  sein,  dass  die  Pseudopodien  hauptsächlich  vom  Rand  der  Fuss- 
scheibe  entspringen;  dies  durfte  aber  nicht  ausschliessen ,  dass  sie  anch 
aus  deren  Fläche  entwickelt  werden. 

Specielle  Untersuchung  lehrt,  dass  die  Fussscheibe  nur  von  dem  Cor- 
ticalplasma  gebildet  wird,  welches,  wie  wir  schon  früher  erfuhren,  im 
Hinterende  der  Stentoren  stets  beträchtlich  verdickt  ist.  Die  Alveolarschicht 
(sammt  Pellicula)  sowie  die  Körperstreifung  hören  in  einiger  Entfernung  vom 
Hinterende  auf;  wahrscheinlich  erstreckt  sich  auch  das  Cilienkleid  nur 
soweit,  wie  sie  reichen.  Auch  am  freischwimmenden  Stentor,  ohne  Fuss- 
scheibe und  Pseudopodien,  bemerkt  man,  wie  namentlich  Grub  er  (552) 
hervorhob,  dass  die  Körperstreifen  den  hinteren  Pol  nicht  völlig  erreichen, 
sondern  in  geringer  Entfernung  davon  endigen.  Dieser  streifenlose,  helle, 
in  seinem  Durchmesser  mit  dem  Coutractionszustand  schwankende  Fleck 
des  hinteren  Pols  wird  ohne  Zweifel  durch  das  freiliegende  Corticalplasma 
gebildet  („structurlose  Sarkode"  Gruber).  Bei  der  Festheftung  quillt  das- 
selbe mächtig  hervor  und  bildet,  unter  gleichzeitiger  Pseudopodienentwick- 
lung,  die  Fussscheibe. 

Im  Gegensetz  zu  früheren  Forschern,  welche  die  Festheftang  von  Stentor  auf  die 
Gegenwart  eines  hinteren  Saugnapfs  zurticliführten ,  als  welcher  die  Fussscheibe  betrachtet 
wurde,  zeigte  zuersMiedii-^^ÄOT),  dass  kein  solches  Gebilde  im  wahren  Sinne  vorhanden  ist, 
dass  vielmehr  feine  pseudopodienartige  Fortsätze  die  Befestigung  bewirken.  Moxon  (449)  und 
Simroth  (536)  bildeten  sie  auf  ihren  Figuren  ab,  ohne  specieller  auf  die  Frage  eiuzu^ehen. 
Gruber  (1ST8)  schilderte  endlich  die  Verhältnisse  etwas  genauer;  ich  glaube  jedoch,  dass  er 
Unrecht  hat,  wenn  er  die  von  Stein  beschriebenen  i)seudopodienartigen  Fortsätze  nicht  als 
solche  gelten  lassen,  sondern  als  bewegliche  Wimpern  deuten  wollte;  schildert  er  doch  selbst 
sofon  das  Vorkommen  feinerer  Pseudopodien.  Auch  meine  Erfahrungen  von  1S72  und  spä- 
tere, gemeinsam  mit  Schul) erg  angestellte  Beobachtungen  zeigten,  dass  die  Pseudopodien 
meist  locht  feinstrahlig  sind.  Es  ist  daher  möglich,  dass  Grub  er  hauptsächlich  die  dickeren 
lappenartigen  Vorsprünge  der  Fussscheibe  bemerkte,  weniger  dagegen  die  eigentlichen  Pseudo- 
podien. 

Noch  in  zwei  weiteren  Fällen,  in  welchen  es  sich  gleichfalls  um  Be- 
festigung handelt,  wird  von  Pseudopodien  berichtet.  Gruber  beobachtete 
(1882),  dass  Stichotricha  Müll  er  i  Lachm.sp.  (=  St.  Um  ula  Gruber) 
am  Grunde  ihres  Gehäuses  mittels  Pseudopodien  angeheftet  ist.  Letztere 
sollen  aus  den  endständigen  Wimpern  hervorgehen,  welche  also  abwech- 
selnd die  Natur  von  Cilien  und  Pseudopodien  annehmen  könnten.  Ob- 
gleich principiell  gegen  einen  solchen  Wechsel  nichts  einzuwenden  wäre, 
scheint  mir  das  Hervorgehen  dieser  Pseudopodien  ans  Cilien  doch  etwas 
zweifelhaft,    da   unter  den  Ciliaten  nirgends  ähnliches  beobachtet  wurde. 

Ganz  wie  bei  Stentor  scheinen  dagegen  die  Verhältnisse  bei  Tin- 
tinnidium  fluviatile  (70, lb)zu  liegen,  wenigstens  zeichnet Entz  (725) 
auf  einer  seiner  Abbildungen  am  Hinterende  dieses  Infusors  einige  strahlen- 
artige kurze  Fortsätze,  welche  zur  Befestigung  im  Grunde  des  Gehäuses 
dienen.  Leider  spricht  er  im  Text  hierüber  nicht,  doch  scheint  die  Ab- 
bildung die  Uebercinstimmung  mit  Stentor  genügend  zu  beweisen.  Wahr- 
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scheiolich  wird  die  Anheftung  durch  Pseudopodien  in  der  Familie  der 
Tintinnoina  allgemein  verbreitet  sein*). 

b.  Tentakelartige  Fortsätze  der  Körperoberflächc.  Die 
unter  obiger  Aufschrift  zu  besprechenden  Organe  kommen  wie  die  eigent- 
Hcben  Pseudopodien  nur  wenigen  Holot riehen  zu,  gehören  auch  nicht 
zu  den  beststudirten.  Um  so  grösseres  Interesse  verdienen  sie  dagegen, 
sowohl  wegen'  ihrer  Beziehungen  zu  den  Pseudopodien  wie  den  für  die 
Süctoria  charakteristischen  Tentakeln.  Am  genauesten  kennen  wir  die 
Tentakel  des  Actin  ob  olus  (56,  3  a),  welche  Stein  entdeckte  und 
Entz  eingehender  beschrieb.  Auf  der  gesammten  Körperoberfläche  dieser 
Encheline  erheben  sich  zahlreiche  tentakelaitige  Fäden,  welche  zwischen  den 
langen  Cilien  glcichmässig  vertheilt  sind.  Dieselben  können  die  maximale 
Länge  des  doppelten  Körperdarchmessers  erreichen;  da  sie  aber  retractil 
and  extensil  sind ,  variirt  ihre  Länge  natürlich  sehr.  Die  Fäden  sind  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleich  dick,  mit  meist  abgestutztem,  selten  etwas 
zugespitztem  Ende;  einen  Endknopf  besitzen  sie  nie.  Soweit  bekannt, 
bestehen  sie  aus  hellem,  structurlosem  Plasma,  dessen  Beziehung  zu  Ecto- 
oder  Eotoplasma  nicht  bestimmt  angegeben  wird;  doch  liegt  die  Ver- 
mntbung  nahe,  dass  sie  aus  dem  hellen,  angeblich  structurlosen  Ectoplasma 
entspringen,  welches  Entz  von  Actinobolus  erwähnt.  Eine  Fortsetzung 
der  Tentakel  ins  Körperinnere  konnte  nicht  aufgefunden  werden.  Die 
Organe  sind  passiv,  zuweilen  aber  auch  activ  biegsam.  Doch  scheinen 
sie  gewöhnlich  eine  gewisse  Steifheit  zu  besitzen,  da  sie  beim  Schwim- 
men meist  allseitig  strahlenartig  abstehen,  zuweilen  jedoch  auch  durch 
den  Widerstand  des  Wassers  nach  hinten  umgebogen  erscheinen. 

Wie  bemerkt,  können  sich  die  Tentakel  „schnell  und  lebhaft"  ver- 
kürzen oder  verlängern  und  auch  z.  Tb.  oder  sämmtlich  ganz  eingezogen 
werden.  Bei  der  Retraction  nehmen  sie  keine  schraubige  Bildung  an, 
anch  scheint  dabei  keine  plötzliche  Erschlaffung  einzutreten,  wie  sie  an 
den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  häufig  beobachtet  wurde. 

In  mancher  Hinsicht  ähnliche  Gebilde  stehen  bei  der  Gattung  M es  o- 
dininm  (58,  5a,  t)  in  Vierzahl  dicht  um  die  terminale  Mundöffnung. 

Fresenius  (1865)  entdeckte  sie  bei  dem  marinen  M.  Pulex;  Carter  schilderte  sie 
später  ^1869)  als  „Wimpern**  noch  besser.  In  neuerer  Zeit  studirteu  Merescbkowsky, 
Maopas,  Entz  und  Recs  diese  Organe.  Obgleich  sie  bis  jetzt  nur  bei  der  erwähnten 
marinen  Art  sicher  bekannt  sind,  ist  doch  wahrscheinlich,  dass  sie  auch  der  Süsswasser- 
forin  M.  Acafus  Stein  zukommen;  ich  möchte  sogar  mit  Maupas  (681)  annehmen,  dass 
beide  Arten  identisch  sind.  Schon  Carter  beobachtete  Mesodinium  Pulex  im  Meer  und 
Srisswasser. 

Die  vier  Tentakel  von  Mesodinium  bleiben  nicht  nur  thatsächlich, 

*)  In  einem  mir  soeben  erst  zugänglichen  Aufsatz  (s.  Nachtrag  Nr.  829,  1887)  berichtet 
Orenfell,  dass  auch  eine  neue  Scyphidia  amoebaea  mit  ein  bis  mehreren,  einfach  lappen- 
förmigen  bis  complicirteren  Pseudopodien  auf  dem  Rucken  von  Gasterosteus  sich  befestige. 
Da  die  zugehörige  Tafel  noch  fehlt,  kann  ich  weder  die  Bestimmung  der  Art  noch  die  Pseudo- 
podienbildang  genauer  beurtheilcn.  Ebenso  kann  ich  hier  noch  nachtragen,  dass  die  3  oder 
1  sof,'.  Stiele,  welche  Daday  soeben  (s.  Lit.  Nachtrag  Nr.  837)  bei  den  Tintinn.  Undella 
hyalina  und  Claparedei  beschreibt,  wohl  sicher  pscudopodienarti«ie  Fortsätze  sind,  jedcu- 
fallä  nicht  dem  stielförmig  ausgezogenen  Hinterende  vieler  Tintinuoinen  entsprechen. 
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sondern  auch  relativ  viel  kürzer  wie  die  des  Actin obolus.  Sic  erheben 
sich  nur  als  kurze,  stiftähnliche  Gebilde  gerade  nach  vorn  um  die  Mnnd- 
üffnung  und  schwellen  an  ihren  Enden  deutlich  knoplTörniig  an.  Sie  sind 
ebenfalls  retractU,  was  schon  Carter  beobachtete,  Mereschkowsky 
und  Rees  später  bestätigten;  es  scheint,  dass  ihre  Einziehung  haupt- 
sächlich bei  gleichzeitiger  Retraction  des  Mundkegels  eintritt  (Carter, 
Mereschkowsky).  Von  besonderen  Structurverhältnissen  oder  Fortsetzungen 
dieser  Gebilde  ins  Körperinnere  wurde  nichts  bekannt. 

Die  beschriebenen  Organe  beider  Gattungen  scheinen  nach  den  Erfah- 
rungen von  Entz  und  Maupas  hauptsächlich  als  Haftorgane  zu  functioniren. 
Mit  der  Nahrungsaufnahme  stehen  sie  direct  nicht  in  Zusammenhang, 
wie  man  nach  Analogie  mit  den  Suctoriententakeln  vielleicht  vcrmuthen 
möchte  und  Mereschkowsky  auch  fUr  Mesodinium  behauptete.  Doch 
glaubt  Entz,  dass  die  Tentakel  beider  Gattungen  vielleicht  eine  in- 
directe  Rolle  bei  der  Nahrungsaufnahme  spielen;  mancherlei  Anzeichen 
wiesen  nämlich  darauf  hin,  dass  die  angehefteten  Organe  möglicherweise 
die  Zellhaut  der  Algen  auflösen  und  durchlöchern,  von  deren  InhaU 
Actinobolus  und  Mesodinium  vorzugsweise  leben. 

Bevor  wir  ein  Wort  tiber  die  morphologische  Auffassung  der  Tentakel 
beifügen,  ist  noch  kurz  ttber  ein  drittes,  in  mancher  Hinsieht  ähnliches 
Organ  zu  berichten,  das  Stokes  bei  der  Gattung  Ileonema  entdeckte. 
Dieses  tentakelartige  Gebilde  (56,  4),  entspringt  in  Einzahl  dicht  neben 
der  terminalen  MundöflFnung  und  kann  nahezu  Körperlänge  erreichen. 
Auffallender  Weise  setzt  es  sich  aus  zwei  ziemlich  scharf  geschiedenen 
Abschnitten  zusammen.  Die  basale  Hälfte  ist  nämlich  beträchtlich 
dicker  und  deutlich  schraubig  gewunden;  die  terminale  dagegen  fein 
fadenförmig.  Letzterer  Abschnitt  kann  eingezogen  werden;  doch  trat 
bei  Thieren,  welche  lange  in  Gläsern  gehalten  wurden,  auch  völlige 
Retraction  des  Organes  ein.  —  Der  Tentakel  wird  gewöhnlich  nach  hinten 
umgebogen  getragen ,  kann  sich  jedoch  auch  aufrichten.  Obgleich  das 
Wenige,  was  wir  tiber  Bau  und  Function  des  beschriebenen  Organs 
wissen,  kein  sicheres  Urtheil  tiber  seine  Natur  und  eventuelle  Ueberein- 
stimmung  mit  den  erst  geschilderten  erlaubt,  scheint  mir  doch  seine 
Hierherziehung  vorerst  das  Natürlichste. 

Stokes  bezeichnet  das  Organ  stets  als  „Flag^cllum'*  und  glaubt  sogar  Beziehungen 
der  Ileonema  zu  den  Dinoflagellata  auf  die  Gegenwart  dieses  Flagcllums  gninden  zn 
dürfen.  Es  maj;;  deshalb  noch  besonders  erwähnt  werden,  dass  Stokes  nie  schwingende  Be- 
wegungen des  Tentakels  beobachtete,  welchem  er  die  Function  eines  FUhlcrs  zusrhreil)cD 
möchte. 

Die  morphologische  Beurtheilung  der  tentakelartigen  Gebilde  führte 
zu  mancherlei  Controversen.  Schon  Stein  betonte  die  Aehnlichkeit  der 
Organe  von  Actinobolus  mit  den  Tentakeln  der  Suctorien;  ihm 
schloss  sich  Entz  für  Actinobolus  wie  Mesodinium  an.  Für  letztere 
Gattung  vertheidigtc  dann  namentlich  Mereschkowsky  die  völlige 
Identität  der  Tentakel  mit  denen  der  Acinetinen  und  suchte  sogar  eine 
besondere   systematische  Gruppe  der  Sucto ciliata  für  diese  Form  zn 
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errichten.  Maupas,  ein  treif lieber  Kenner  der  Suctorien;  verhält  sieh 
ablehnend  gegen  eine  direkte  Vergleichung  der  Organe  mit  den  Acinetinen- 
tcntakeln.  Ihm  gelten  die  des  Actinobolus  einfach  als  Pseudopodien; 
för^die  Organe  des  Mesodinium  dürfte  er  wohl  eine  ähnliche  Ansieht 
haben.  Auch  Rees  leugnet  die  Beziehungen  der  letzteren  zu  den 
Tentakeln  der  Suctorien  und  bezeichnet  sie  als  „Munde irren'*.  Eine 
solche  Auffassung  ist  jedoch  wohl  zu  verwerfen ,  denn  mit  Cirren ,  d.  h. 
cilienartigen  Gebilden,  haben  die  Organe  von  Mesodinium  sicher  viel 
weniger  Aehnlichkeit  wie  mit  Pseudopodien  oder  den  Suctoriententakeln. 
Ohne  leugnen  zu  wollen,  dass  Differenzen  zwischen  den  Tentakeln 
der  Suctorien  in  ihrer  hochentwickelten  Form  und  den  beschriebenen 
Organen  existiren,  kann  ich  doch  nicht  jede  Beziehung  zu  den  ersteren 
verkennen.  Ihre  ganze  Bildung  ist  derart,  dass  sie  wohl  mit  einer  Ur- 
form der  Acinetinententakel  verglichen  werden  dürfen.  Dass  sie  auch 
an  Pseudopodien  erinnern,  ist  natürlich.  Strömende  Bewegungen  jedoch, 
wie  sie  den  Pseudopodien  gewöhnlich  cii^enthümlich  sind,  scheinen  in 
ihnen  nicht  vorzukommen.  Andererseits  ist  aber,  wie  Maupas  (627) 
selbst  annimmt,  auch  der  Suctoriententakel  von  dem  Pseudopodium  nicht 
fundamental  zu  trennen,  vielmehr  wahrscheinlich  aus  diesem  abzuleiten. 
Man  wird  daher  wohl  die  Beziehungen  nach  beiden  Richtungen  aner- 
kennen dürfen,  ohne  von  der  Wahrheit  abzuweichen.  (Jebrigens  werden 
wir  die  Frage  erst  bei  der  Besprechung  der  Suctorien  ausreichend 
erörtern  können. 

Nar  Iura  mag  hier  bemerkt  werdeu,  dass  die  Icntakclartigcii  ('ilicii,  welche  Kent  (001) 
bei  seinen  sog.  Arachnidicn  (wohl  zu  Strombidium  gehörig)  beschreibt,  nichts  mit  deu 
in  diesem  A)>schnitt  bctrachteteu  (Jrganen  zu  thun  haben,  sondern  höchstens  etwas  eigenartige 
Mcmbranellen  gewesen  sein  werden. 

c.  Die  Wimper  Organe.  Die  einfachste  Form  der  Bewegungs- 
orgaue bildet  die  Wimper  oder  Cilie,  nach  deren  Gegenwart  die  ganze 
Abtheilung  benannt  wurde.  Die  Cilie  stimmt  fast  in  jeder  Hinsicht  mit 
den  Bewegungsorganen  der  Mastigophoren,  den  Flagellen  tiberein, 
welche  auch  von  den  Botanikern  gewöhnlich  Cilien  genannt  werden.  Der 
Unterschied  ist  nur  untergeordneter  Natur,  indem  er  ausschliesslich  auf 
der  relativen  Länge  der  Bewegungsfäden  in  Bezug  auf  den  sie  tragenden 
Körper  beruht.  Bei  deu  Mastigophoren  sind  die  Bewcgungsräden 
bekanntlich  auf  einen  oder  wenige  beschränkt,  was  dadurch  compensirt 
wird,  dass  sie  in  der  Regel  relativ  lang  sind;  die  Ciliaten  besitzen  sie  dagegen 
fast  immer  in  sehr  grosser,  z.  Th.  ungeheurer  Zahl,  die  einzelne  Cilie  bleibt 
daher  relativ  klein  und  bewirkt  doch  im  Verein  mit  zahlreichen  Genossen 
einen  erheblichen  Gesammteflfect.  Obgleich  wir  also  principielie  Unter- 
schiede zwischen  Geissei  und  Cilie  nicht  finden,  scheint  die  Fortführung 
der  verschiedenen  Bezeichnung  doch  gerechtfertigt,  wenn  damit  auch  nur 
Differenzen  untergeordneter  Natur  ausgedrückt  werden  sollen. 

Die  einfache  Cilie  ist  demnach  ein  sehr  feines  plasmatisches  Fädchcn 
von  geringer  Dicke  (höchstens  ca.  0,1 — 0,3  fi  nach  Schätzung)  und  relativ 
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geringer  Länge  (im  Maximum  etwa  16  /t).  Wahrscheinlich  ist  die 
Ciiie  in  ihrer  gesammten  Aasdehnung  nahezu  oder  ganz  gleich  dick, 
worauf  schon  die  Analogie  mit  den  Flagellen  hinweist.  Maupas  (677) 
versichert  wenigstens,  dass  dies  gewöhnlich  der  Fall  sei.  Frtihere  Be- 
obachter und  selbst  Maupas  zeichneten  unzweifelhaft  einfache  Cilien 
fein  haarförmig  zugespitzt.  Ohne  speciell  auf  diese  bei  der  Feinheit 
der  Objecte  ziemlich  schwierige  Frage  geachtet  zu  haben,  halte  ich  es 
für  wahrscheinlich,  dass  haarartig  verschmälerte  Cilien  nicht  selten  vor- 
kommen. Ebenso  sicher  scheint  dagegen  die  in  ganzer  Länge  gleich 
dicke  Cilie  vertreten  zu  sein;  namentlich  die  vergleichsweise  langen 
Cilien  der  Pleuroneminen  gehören  bestimmt  in  diese  Kategorie. 

Neben  oder  an  Stelle  solch  einfacher  Cilien  begegnen  wir  bei  zahl- 
reichen Ciiiaten  ansehnlicheren  Bewegungsorganen,  welche  morphologisch 
wie  physiologisch  mit  den  ersterwähnten  principiell  tibereinstimmen  und 
deshalb  auch  gewöhnlich  aus  diesen  durch  Concrescenz  hervorgegangen 
betrachtet  werden.  Unter  sich  sind  diese  grösseren,  resp.  complicirteren 
Bewegungsorgane  selbst  wieder  verschieden.  Die  einfachste  Art  bildet 
die  sog.  Cirre,  wie  sie  nach  Maupas'  Vorgang,  der  dabei  auf  Clapa- 
r6de-Lachmann's  Benennungen  zurückgriif,  bezeichnet  werden  kann. 
Der  Character  der  Cirre  beruht  zunächst  in  ihrer  Gestalt,  sie  ist  nämlich 
nicht  nur  dicker  und  häufig  auch  viel  länger  wie  die  Cilie,  sondern 
deutlich  und  meist  schon  von  der  Basis  aus  gegen  das  freie  Ende  ver- 
schmälert; sie  läuft  also  fein  zugespitzt  aus.  Daneben  mttsste  jedoch 
zur  scharfen  Unterscheidung  der  Cirre  von  der  Cilie  noch  der  Cha- 
rakter hinzutreten,  dass  das  betreffende  Organ  sich  unter  geeigneten  Be- 
dingungen in  einzelne,  cilien-  oder  fibrillenartige  Fäden  auflösen  kann. 

Mit  der  Cirre  nahe  verwandt  ist  jedenfalls  die  sogen.  Membranelle, 
die  in  ihrer  typischen  Form  bis  jetzt  ausschliesslich  als  das  Element  der 
adoralen  Zone  der  Spirotricha  bekannt  ist.  Die  Membranelle  ist  ein 
mehr  oder  weniger  breites,  deutlich  blattförmiges  Organ,  welches  entweder 
in  seiner  gesammten  Höhe  dieselbe  bis  nahezu  gleiche  Breite  besitzt 
oder  sich  gegen  das  freie  Ende  allmählich  verschmälert  und  zugespitzt 
ausläuft.  In  letzterem  Falle  hat  die  Membranelle  eine  fltigel-  bis  säbel- 
artigc  Gestalt  und  nähert  sich,  wenn  sehr  lang,  deutlich  der  Cirre. 

Eine  letzte  Kategorie  der  Bewegungsorgane  bilden  die  sog.  undn- 
lirenden  oder  contractilen  Membranen,  welche  ihrerseits  den 
Membranellen  zunächst  verwandt  scheinen.  Wie  letztere  sind  es 
nämlich  flächenhaft,  jedoch  auf  grössere  Strecken  entwickelte  und 
vereinzelt  stehende  Bewegungsorgane,  welche  zuweilen  sehr  erheblichen 
Umfang  erlangen  und  deren  freier  Randsaum  gewöhnlich  der  festge- 
wachsenen Basis  an  Länge  gleich  kommt.  Wie  die  Membranellen  ver- 
rathen  die  Membranen  schon  im  Aussehen  eine  Art  Zusammensetzung  aus 
fibrillären  cilienartigen  Constituenten,  indem  sie  von  der  Basis  gegen  den 
freien   Rand   deutlich  fein  gestreift  sind.    Damit  hängt  zusammen,  dass 
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MembraDcIIen  und  Membranen  wie  die  Cirren  unter  gewissen  Bedingungen 
vom  freien  Rand  aus  faserig  oder  fibrillär  zerspalten  können. 

Alle  diese  4  Kategorien  von  Organen,  welche  wir  weiterhin  noch 
eingehender  untersuchen  mtissen,  sind  Derivate  des  Ectoplasmas  und  ent- 
springen von  der  sog.  PeUicuIa,  insofern  eine  solche  deutlich  ist.  Sowohl 
die  directe  Beobachtung,  wie  andere  Gründe  sprechen  dafür,  dass  ihre 
Substanz  continuirlich  mit  der  der  Pellicula  zusammenhängt,  dass  letztere 
nicht  etwa  von  den  Bewegungsorganen  durchbohrt  wird,  wie  lange  be- 
hauptet wurde.  Wie  gesagt,  ist  von  einer  solchen  Durchbohrung  nichts 
wahrzunehmen;  doch  kann  ein  solcher  Anschein  zuweilen  erweckt 
werden,  indem  zur  Basis  der  Cilie  von  innen  feine  Plasmafädchen  heran- 
treten, oder  auch  die  radiären  Bülkchen  der  Alveolarschicht  für  solche 
gehalten  werden  können.  Diese  Fädchen  durchbohren  jedoch  sicher- 
lich nicht  die  Pellicula,  um  als  Cilien  hervorzutreten,  sondern  stehen 
ebenso  mit  der  Substanz  der  Pellicula  wie  der  der  Cilie  in  Continuität. 
Ganz  überzeugend  scheint  mir  aber  für  die  directe  Continuität  von  Cilien 
und  Pellicula  eine  Beobachtung  zu  sprechen,  welche  Blochmann  ge- 
legentlich machte  und  die  ich  selbst  mit  ihm  verfolgte.  Bei  einem  etwas 
gepre8Sten  Prorodon  hob  sich  die  ganze  Pellicula  sammt  den  mit 
ihr  in  Zusammenhang  bleibenden  Cilien  ab,  welche  ihre  Bewegang  als- 
hald  einstellten.  Das  Infasor  entwickelte  sofort  wieder  neue  Cilien,  die 
sich  lebhaft  bewegten,  und  bald  durchbrach  es  die  abgeworfene  Pellicula 
und  schwamm  fort.  Diese  Beobachtung  spricht  bestimmter  für  den  directen 
Zusammenhang  der  Cilien  mit  der  Pellicula,  als  die  im  Ganzen  damit 
fibereinstimmende  Erfahrung,  dass  bei  künstlicher  Abhebung  der  Pellicula 
durch  Reagentien  die  Cilien  ebenfalls  stets  mit  derselben  abgehoben  werden. 
Dass  eine  Cilie  unter  diesen  Verhältnissen  dem  geschrumpften  Körper- 
plasma folgt,  wurde  nie  beobachtet  und  wäre  doch  wohl  gelegentlich  zu 
erwarten,  wenn  die  Cilien  aus  der  Tiefe  unter  Durchbohrung  der  Pellicula 
hervorträten. 

Die  Vorstellung  einer  Durchbohran)?:  der  Pellicula  durch  die  Cilien,  welche  bis  vor 
Korzem  ziemlich  allgemein  verbreitet  war,  scheint  vorzugsweise  durch  die  irrigen  Anschauungen 
über  die  Natur  der  Pellicula  bedingt  worden  zu  sein.  Erblickte  man  in  letzterer,  wie  ge- 
völmlicb,  eine  chitioösc  Abscheidungsmembran,  so  blieb  natürlich  keiu  anderer  Ausweg  als 
eine  solche  Annahme,  da  die  Cilien  unmöglich  chitinösc  Gebilde  sein  konnten.  Irgend  eine 
ibatsächliche  Stütze  für  die  Annahme  wurde  jedoch  nie  geliefert,  ausgenommen  etwa  die  Bcob- 
achtangen  Stein 's  über  die  Häutung  von  Opercularia,  auf  welche  wir  bei  Gelegenheit  noch 
ciagehen  werden.  —  Schon  Dujardin  (1S.S5  und  später)  deutete  eine  derartige  Auffassung 
an.  da  er  die  Cilien  aus  den  Maschen  des  angel)lich  netzförmig  durchbrochenen  Integumentos 
entspringen  Hess.  Claparede  und  Lachmann  verhielten  sich  zweifelnd  bez.  der  Frage:  ob 
Continuität  der  Cilicn  mit  der  sog.  Cuticula  oder  Durchbohrung  der  letzteren  statthabe.  Zuerst 
scheint  Kölliker  (1S64)  die  letztere  Ansicht  bestimmt  vertreten  zu  haben,  obgleich  ihm 
Carter  (1S56)  insofern  zuvorkam,  als  er  zwar  keine  eigentliche  Durchbohrung,  sondern  eine 
Herrorstulpung  der  Cuticula  durch  die  Cilien  vermuthete,  wonach  also  jede  Cilie  einen  zarten 
cnticularen  üeberzug  besässe.  Für  die  grösseren  Cilien  (Cirren)  stimmte  ihm  Kölliker  bei, 
Bnd  selbst  Simroth  glaubte  noch  1876  einen  cuticularcn  üeberzug  der  Membranellen  von 
Stentor,  die  er  für  Cilien  hielt,  nachweisen  zu  können.  Stein  war  Iboi)  noch  überzeugt, 
ilass  die   Cilien   directe   Fortsätze   der  Cuticula   seien,   gab   jedoch  1S67  diese  richtige  An- 
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schauung  zu  Gunsten  der  falschen  auf,  vorzugsweise  wegen  der  Beobachtungen  über  die 
Häutung  der  Opcrcularia.  Ilim  folgten  dann  zahlreiche  spätere  Beobachter,  so  namentlirh 
Iläckel  (1873).  welcher  sogar  eine  besondere  Wimperschicht  unter  der  Pellicula  unterscheiden 
wollte,  von  der  die  Cilien  entsprängen;  ferner  Frommentel  (1874),  Simroth  (1S76). 
Maupas  (1879)  und  Kcnt  (601),  welcher  bezüglich  dieser  wie  vieler  anderen  Fragen  einfach 
llückol  copirte. 

Für  den  Zusammenhang  von  Cuticula  und  Cilien  trat  jedenfalls  Cohn  ein  (1S54^  wenn 
er  dies  auch  nicht  direct  aussprach.  Stein  hegte,  wie  bemerkt,  dieselbe  Ansicht  langi'. 
1S79  vertrat  sie  Robin,  glaubte  jedoch  in  dieser  Hinsicht  einen  Gegensatz  zwischen  Cilien 
und  Flagcllen  zu  finden.  In  seiner  Hauptarbeit  über  Ciliaten  steht  Maupas  (677)  jedenfalls 
gegen  früher  im  Allgemeinen  auf  dem  hier  vertretenen  Standpunkt,  obgleich  er  sich  nickt  sp*.- 
cieller  darüber  auspricht,  sondern  nur  die  grosse  Schwierigkeit  der  Frage  betont. 

«.  Einfache  Cilien.  Wie  bemerkt,  bestehen  die  Cilien  aus  plas- 
matischcr  Substanz  von  derselben  Beschaffenheit  wie  die  Gertistsub- 
stanz des  Ectoplasraas,  d.  h.  des  Gerüstes  der  Alveolarschicht  z.  B. 
Eine  Betheiligung  des  Chylemas  (oder  des  sog.  Hyaloplasmas  nach 
Leydig)  an  dem  Aufbau  der  Cilien  scheint  völlig  ausgeschlossen.  Dies 
folgt  wenigstens  daraus,  dass  sie  mit  den  verfügbaren  optischen  Hälfs- 
mitteln  ganz  structurlos,  homogen  erscheinen.  Hierin  stimmen  die  besten 
Forscher  fast  vollständig  tiberein. 

Schon  oben  wurde  betont,  dass  die  gelegentlich  geäusserte  Ansicht  der  Zusammensetzang 
der  Cilien  aus  einem  pollicularen  Ueberzug  und  einer  von  der  Rindenschicht  abgeleiteten 
Innenmasse  unhaltbar  ist.  Ebensowenig  scheint  aber  die  Angabe  Nussbaum's  (7Sfi),  dass 
die  Cilien  der  Opalina  Kanarum  aus  einem  elastischen  Faden  und  Protoplasma  beständen. 
b(;gründet  zu  sein.  N.  scheint  den  Cilien  ganz  allgemein  eine  solche  Zusammensetzung  zazo- 
schieibcn  und  äusserte  auch  diese  Ansicht  zuerst  für  die  der  Mnschelkiemcn*).  Ich 
kann  aber  Engelmann  (591)  nur  zustimmen,  welcher  Nussbaum's  Darstellung  für  letzteres 
Object  verwirft  und  muss,  was  Opalina  betrilR,  wie  E.  l)etonen,  dass  auf  Nussbaum's  Abbil- 
dungen durchaus  nichts  von  der  behaupteten  Structur  zu  sehen  ist.  Ich  brauche  daher  nicht 
weiter  auszufuhren,  dass  ich,  so  wenig  wie  andere  Forscher  ausser  Nussbaum.  an  den  Cilien 
der  Infusorien  etwas  von  dem  behaupteten  Aufbau  finden  kann. 

Einen  pathologischen  Zustand  der  Cilien  beobachtete  Mau pas  (677)  gelegentlich  ziemlich 
häufig  bei  Colpidium  Colpoda.  Alle  Cilion  einer  gewissen  Region  hinter  dem  Mund  waren 
dicht  über  ihrem  Basalende  ziemlich  stark  spindelförmig  angeschwollen;  dabei  waren  sie  nicht 
mehr  activ  beweglich.  Obgleich  das  Hervorgehen  dieser  Gebilde  aus  den  normalen  Cilien  nicht 
direct  verfolgt  wurde,  beurtheilt  M.  sie  jedenfalls  richtig  in  obigem  Sinne. 

Schon  früher  wurde  die  Anordnung  und  Stellung  der  Cilien,  sowie 
der  Mannigfaltigkeit,  welche  in  dieser  Beziehung  herrscht,  gentigend 
edacht.  Hier  haben  wir  nur  die  Einpflanzung  der  einzelnen  Cilie  zn 
betrachten,  soweit  hiertiber  Näheres  bekannt  ist.  —  Bei  der  Schilderung 
des  Reliefs  der  Oberfläche  wurde  schon  betont,  dass  die  Cilien  gewöhnlich 
auf  kleinen  Papillen  der  Oberfläche  entspringen.  Wenn  diese  relativ  klein 
sind,  könnte  man  sie  den  Cilien  selbst  als  angeschwollene  tuberkelartige 
Basis  zurechnen;  häufiger  werden  sie  jedoch  umfangreicher  und  flacher 
und  treten  dann  deutlicher  als  Relief  der  Pellicularoberfläche  hervor. 

Es  fragt  sich,  ob  diese  Cilienpapillen  dem  zu  vergleichen  sind,  was  man  an  den  Cilii^o 
der  Flimmerzellen  höherer  Thiere  als  Fussstücke  beschrieben  hat,  durch  deren  dichte  und 
regelmässige  Nebeneinanderstellung  ein  sog.  Basalsaum  oder  Deckel  der  Flimmerzelle  zu 
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Staadc  Lomnu-n  soll.  Was  uns  spccioll  Engelinann's  (,591)  Angaben  über  diesen  liasalsaum 
lehrtCD,  erweckt  mir  Zweifel,  ob  eine  Verj^leirbung  d«?r  Fussstihkc  mit  den  Cilienpapillen  dor 
lofosorien  berechtigt  ist.  Vieles  in  den  Darstellungen  dieses  genauen  Beobachters  scheint  eher 
Jarauf  hinzuweisen,  dass  der  stigen.  Basalsaum  mit  der  Alveolarschicht  der  Infusorien  ver- 
gleichbar ist 

Bei  Infusorien,  deren  Cilienrcihen  durch  breitere  Rippenstreifen 
getrennt  werden  (Stcntor),  bemerkt  man,  dass  sjimmtliohe  Ciliarp<ipillcn 
einer  LUngsreihe  durch  einen  zarten  vorspringenden  Saum  unter  einander 
verbanden  sind,  und  Aehnliches  scheint  mir  weiter  verbreitet  zu  sein; 
wenigstens  lassen  sich  darauf  die  zarten  Linien  beziehen,  welche  bei 
l'rocentrum  die  benachbarten  Cilien  sämmtlich  unter  einander  ver- 
binden. Bei  Nassula  aurca  sind  solche  Längssilume  der  Ciliarpapillen 
gleichfalls  recht  dentlich. 

Auch  bei  Paramaecium  treten  unter  gewissen  Bedingungen  derartige  Längs-  und 
Quc'riinien  zwischen  den  Cilien  hervor,  doch  können  dieselben  nicht  wohl  auf  äussere  iSauni- 
linicn  zwischen  denselben  I)czogen  werden,  da  dies  mit  dem  Oberilächenrclicf  nicht  stimmt 
and  zwischen  je  zwei  Längs-  und  Querlinien,  welche  die  Oilien  verbinden,  noch  je  eine  feine 
Linie  eingeschaltet  ist,  welche  keine  Beziehung  zu  den  Cilicnbasen  hat.  Es  scheint  daher  zunächst 
liüT  möglich,  diese  Linien  von  Paramaecium  auf  besondere  Structurvcrhältnisso  des  Ecto- 
lilismas,  specicU  der  Alveolarschicht,  zu  beziehen. 

Das  was  oben  über  frühere  Beobachtungen  der  Cilienpapillen  berichtet  wurde,  ergänzen 
wir  hier  noch,  soweit  nöthig.  Die  von  Ehrenberg  beschriebene  zwiebelarti«re  Basis  der 
niien  darf  schwerlich  hierher  bezogen  werden,  da  sie  speciell  den  Cirren  der  Ilypo trieben 
zukommen  sollte  and  sich  gerade  bei  diesen  nichts  dergleichen  findet.  Daüejren  ))cmerkten 
"M-hon  Claparede  und  Lachmann  (1S59\  dass  sich  bei  St cntor  Keihen  kleiner  Erhebungen 
faüden,  auf  welchen  die  Cilien  stehen.  Recht  jrut  beobachtete  Maupas  (ISS.'O  die  Cilien- 
papillen bei  einigen  Arten  von  Uronema  (Cryptochilum  Maupas),  bei  Holophrya  oblonga 
und  wahrscheinlich  auch  (ilaucoma  pyriformis.  Bei  anderen  Beobachtern  finde  ich  keine 
l^estimmten  Hinweise,  wenn  auch  ihre  Abbildungen  natürlich  mancherlei  davon  andeuten. 

Wir  müssen  ferner  die  Frage  erörtern,  ob  die  Cilien,  wiewohl  sie 
die  Pellicula  nicht  durchbohren,  doch  in  bestimmter  Weise  mit  den  tieferen 
Schichten  des  Ectoplasmas  verbunden  sind.  Bestimmtes  ist  in  dieser 
Hinsicht  wenig  bekannt.  Die  naheliegende  Vermuthung,  dass  bei  Infusorien 
mit  deutlicher  Alveolarschicht  je  eine  Cilie  die  Verlängerung  einer  Alveolar- 
kante  bilde,  wird  von  Schuberg  für  Bursaria  geleugnet,  da  die  Cilien- 
rcihen unregelmässig  über  das  so  deutliche  Alveolarwerk  hinwegziehen. 
Doch  halte  ich  Schuberg's  (71)4)  Beobachtungen  gerade  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  für  ausreichend.  Neuere  Erfahrungen  an  Nassula  und 
anderen  Ciliaten  scheinen  vielmehr  die  obige  Voraussetzung  zu  bestätigen. 
Dagegen  zeigte  sich  eine  deutliche  Verbindung  der  Cilien  in  die  Tiefe 
bei  gewissen  Heterotrichen.  Bei  Condylostoma  patens  beobachtete 
zuerst  B titsch li  (bei  Schuberg  794),  dass  zu  jeder  CUienbasis  ein  zartes 
Fädchen  aufsteigt,  welches  von  dem  Myonem  zu  eotspringen  scheint. 
Aach  Maupas  (601)  sprach  das  Gleiche  vermuthungsweise  für  dieses 
Infasor  aus.  Später  glaubte  ich  auch  bei  Stentor  dieselben  Fädchen 
zwischen  Fibrille  und  den  Cilien  aufzufinden;  ich  muss  aber  bemerken, 
dass  ich  in  dieser  Beziehung  wieder  unsicher  wurde,  seit  die  früher 
(p.  1298)  geschilderte  oberflächliche  Querstreifung   der  hellen  Zwischen- 
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streifen  beobachtet  wurde,  welche  vielleicht  zur  Annahme  der  Fädehen 
Veranlassung  gab. 

ß.  Speciellercs  über  die  Girren.  Girren  treten  bei  gewissen 
Holo-  und  Heterotrichen  schon  zwischen  oder  neben  den  gewöhnlichen 
Körperciiien  auf,  oder  scheinen  sogar  bei  manchen  Chi  am  yd  odonta  die 
Cilien  ganz  zu  ersetzen,  wie  es  bei  den  Hypotricha  bekanntlich  durch- 
aus der  Fall  ist.  Um  den  Mund  von  Goleps  beobachtete  Entz  (094)  einen 
Kranz  von  8  breit  borstenförmigen  Gilien,  deren  Basen  durch  eine  längs- 
gestreifte Membran  verbunden  waren.  Bei  Stephanopogon  fand  ernnr 
4  deutlich  cirrenartig  gebildete  Organe,  deren  basale  Verbindungsmembran 
ungestreift  war.  Maupas  (746)  schätzt  die  Zahl  dieser  Mundeirren  bei 
Goleps  hirtus  gegen  Entz  auf  14,  fand  sie  dicker  und  kürzer  wie  die 
Körpercilien  und  konnte  eine  basale  Verbindungsmembran  nicht  auffinden. 
Trotz  der  Unsicherheit,  welche  diese  Mundorgane  der  Colepina  in 
mancher  Hinsicht  noch  zeigen,  glaube  ich  sie  zu  den  cin-enartigen 
Gebilden  stellen  zu  müssen.  Diese  Ansicht  wird  durch  das  Vor- 
kommen solcher  Gebilde  in  Verbindung  mit  dem  Mund  bei  Nassula 
unterstützt.  Die  sogen,  adorale  Zone  der  Nassula  elegans  besteht 
nämlich  aus  grösseren  ansehnlichen  Girren,  welche  sich  zwischen  den 
gewöhnlichen  Gilien  erheben  (BOtschli  und  Schewiakoff).  Ebenso 
scheint  die  Zone  von  Lionotus  grandis  nach  Entz 's  Darstellung 
(694)  aus  Girren  zu  bestehen,  wogegen  die  von  Dileptus  sicher 
durch  ein  Band  sehr  feiner  Gilien  repräsentirt  wird.  Die  ßeschrei 
bungen  und  Abbildungen  von  Entz  lassen  auch  die  gesammte  Bauch- 
bewimperung  der  Ghlamydodontengattungen  Aegyria  und  Dysteria 
aus  Girren  bestehen,  ähnlich  wie  sie  der  Bauchseite  der  Hypotrichen  zu- 
kommen. Nach  Manpas  (601)  sollen  die  ßewegungsorgane  der  Bauchseite 
bei  Gondylostoma  patens  stärkere  cirrenartig  bewegte  Gebilde  sein, 
während  die  des  Rückens  den  cilienartigen  Gharakter  bewahrten.  Maupas 
erblickt  hierin  eine  directc  Annäherung  der  Gattung  an  die  Hypotricha,  ob- 
gleich er  besonders  betont,  dass  die  Organe  der  Bauchseite  trotz  ihrer  cirren- 
artigen  Bewegungen  Form  und  Dimensionen  von  Gilien  bewahrt  hätten. 
Demnach  scheint  es  sich  wohl  nicht  um  echte  Girren  zu  handeln.  — 
Näher  wie  Gondylostoma  treten  den  Hypotrichen  meiner  Ansicht  nach 
die  Lieberkühninen  (69,  5).  Auf  dem  hinteren  Theil  ihrer  Bauchseite 
steht  eine  schiete  Reihe  ansehnlicher  Girren,  deren  nahe  Beziehung  zu 
den  Aftercirren  der  Hypotrichen  schwerlich  geleugnet  werden  kann. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit,  verbunden  mit  z.  Th.  recht  bedeutender 
Grösse  erreichen  die  Girren  der  Hypotricha,  deren  Stellungsverhältnisse 
schon  früher  eingehend  geschildert  wurden.  Wahrscheinlich  besitzen  alle 
Bewegungsorgane  der  echten  Hypotrichen  Girrennatur,  obgleich  bei  einigen 
dichtbewimperten  primitiven  Formen  mit  kleinen  Bewegungsorganen  noch 
Zweifel  möglich  sind.  Je  mehr  die  Girren  an  Zahl  zurücktreten,  desto 
grösser  werden  gewöhnlich  die  erhaltenen  und  compensiren  so  den  Aus- 
fall.   Auch   bez.   der  Gestalt  bieten  die  Girren   der  Hypotrichen  grössere 
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Mannigfaltigkeit  y  da  sie  häufig  nach  vorn  umgebogen  getragen  werden, 
also  die  Gestalt  von  Haken  annehmen  (was  speciell  von  den  Stirn- 
eirren,  häufig  auch  den  Baucheirren  der  Oxytrichinen  gilt,  dagegen 
meist  nicht  von  den  Aftercirren).  Ehrenberg  unterschied  daher 
aach  zwischen  „Griffeln  und  Haken'',  doch  lässt  sich  ein  solcher 
Unterschied  keineswegs  durchführen.  Wie  schon  bemerkt  wurde,  lau- 
fen die  Girren  gewöhnlich  fein  zugespitzt  aus.  Seltener  verdünnen  sie 
sich  gegen  das  freie  Ende  nur  wenig  oder  kaum;  letzteres  ist  dann  schräg 
abgeschnitten,  wie  es  die  Aftercirren  der  Hypotricha  häufig  zeigen. 
Der  Querschnitt  der  Girren  ist  verschieden  gestaltet.  Rundlich  bis  unregel- 
mässig abgeplattet,  auch  halbkreisförmig  oder  polygonal  erscheint  nach 
Sterki  (560)  der  Querschnitt  grösserer  Bauch-  und  Stimcirren  der  Oxy- 
trichinen ;  bei  polygonalem  Querschnitt  soll  die  Girre  deutliche  Kanten  in 
der  Flächenansicht  zeigen.  In  der  Breitenrichtung  des  Körpers  abgeflacht 
sind  gewöhnlieh  die  Aftercirren  der  Oxytrichinen,  erfahren  jedoch 
gegen  das  Ende  häufig  eine  Drehung,  so  dass  jetzt  ihre  schmale  Kante 
ventralwärts  schaut.  Dünne  Lamellen  bilden  nach  demselben  Beobachter 
stets  die  Randeirren  der  Oxytrichinen  und  wahrscheinlich  auch  die  Bauch- 
eirren von  Uroleptus  und  Urostyla. 

Etwas  eigenartig  gebildet,  jedoch  wohl  sicher  den  Girren  zugehörig, 
ist  der  sog,  Schwanz  von  Urocentrum,  welcher  dicht  vor  dem  Körper- 
ende aus  der  Ventralfurche  der  hinteren  Leibeshälfte  entspringt  (64,  15). 
Er  ist  relativ  recht  dick  und  lang  und  zerfällt  sehr  leicht  in  einen  Busch 
feiner  Fäden. 

Wie  früher  hervorgehoben  wurde,  muss  als  charakteristisch  für  die 
Cirren  betrachtet  werden,  dass  sie  sich  in  feine  cilien-  oder  fibrillenartige 
Elemente  zerfasern  können.  Wahrscheinlich  ist  dies  Vermögen  schon 
an  der  anverletzten  Girre  durch  eine  fein-fibrilläre  Längsstreifung  acge- 
deatet,  wie  sie  an  Membranellen  und  undulirenden  Membranen  viel- 
fach gesehen,  für  die  Girren  dagegen  bis  jetzt  nur  von  Engelmann 
(591)  und  Nussbaum  (786  Gastrostyla)  angegeben  wurde.  Zwar  erwähnten 
schon  Glaparöde-Lachmann,  dass  sie  mit  Lieberktthn  eine  fibröse 
Stmetor  der  Girren  beobachtet  hätten;  doch  scheint  diese  wohl  aus 
der  Zerfaserung  erschlossen  worden  zu  sein;  wenigstens  zeigen  ihre  Ab- 
bildungen nichts  davon.  Die  grosse  Girre  oder  der  Schwanz  des 
Urocentrum  zeigt  die  Längsstreifung  oder  fibrilläre  Zusammensetzung 
im  lebenden  Zustand  stets  sehr  deutlich.  Obgleich  also  die  Girren  im 
lebenden,  unalterirten  Zustand  von  den  Beobachtern  fast  einstimmig 
als  homogen  geschildert  wurden,  zweifeln  wir  nicht,  dass  schärferes  Zu- 
»ehen  bei  hinreichender  Vergrösserung  die  fibrilläre  Structur  ebenso  all- 
gemein erweisen  wird,  wie  es  bei  Membranellen  und  Membranen  der 
Fall  war.  Hierfür  bärgt,  wie  bemerkt,  der  unter  verschiedenartigen  Be- 
dingungen —  bald  leichter,  bald  schwieriger  —  eintretende  fibrilläre  Zerfall. 
Schon  reichlicher  Gebrauch,  Druck,  Mangel  von  Sauerstoff  oder  Eintrocknen 
der  Flüssigkeit  rufen  diese  Erscheinung  hervor,  welche  auch  durch  ver- 
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schiedene  Reagentien,  wie  verdünnte  Essigsäure  (Stein)  oder  Osmiumsäore, 
Goldchlorid  (Maupas)  u.  and.,  dann  jedoch  natürlich  unter  Tödung  des 
Infusors  veranlasst  wird.  Die  Zerfaserung  beginnt  am  freien  Ende  der 
Girre  und  schreitet  allmählich  gegen  die  Basis  fort.  Das  Ende  zerfallt 
in  ein  Bündel  feiner  Fibrillen,  resp.  Blättchen,  wenn  die  Girre  dicker  ist, 
welche  sich  aber  wohl  ihrerseits  wieder  in  der  Richtung  ihrer  Bieite 
in  Fibrillen  zerlegen  können.  Die  Zahl  der  Fibrillen  steht  natürlich  in 
directem  Zusammenhang  mit  der  Girrendicke.  Nicht  selten  schreitet 
die  Zerfaserung  an  einem  oder  den  beiden  Rändern  bis  zur  Basis 
fort,  so  dass  Girren  entstehen,  die  an  einem  oder  beiden  Rän- 
dern theilweise  oder  völlig  mit  feinen  Fädchen  besetzt  sind;  in  letz- 
terem Falle  erhalten  die  Organe  eine  eigenthümlich  doppelt  gefiederte 
Beschaffenheit.  Gewisse  Giliaten  zeigen  die  faserige  Zerspaltung  des 
Endes  einzelner  Girren  fast  oder  ganz  regelmässig;  Stein  bemerkte  dies 
an  den  beiden  hinteren  Randeirren  von  Euplotes  Patella,  Rees  an 
den  hinteren  Randeirren  von  Diophrys  longipes.  Sterki  scheint 
die  Zerfaserung  der  Aftercirren  vieler  Oxytrichinen  für  eine  constante  Er- 
scheinung zu  halten. 

Schliesslich  kann  sich  eine  Girre  vollständig  bis  zur  Basis  zerfasern, 
was  auch  die  Anwendung  der  erwähnten  Reagentien  lehrt,  welche  die  fibril- 
läre  Structnr,  wenn  auch  nicht  immer  gleichzeitig  eine  Zerfasemng,  in  der 
ganzen  Girre  hervortreten  lassen.  Besonders  Goldchlorid  wird  zu  diesem 
Behufe  von  Maupas  empfohlen.  Sterki  bemerkte  jedoch,  dass  sich  die 
fibrilläre  Auflösung  der  Aftercirren  der  Oxytrichinen  gewöhnlich  auf  das 
Ende  beschränkt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  zuerst  von  Stein  (1859),  später 
namentlich  von  Sterki  (1878)  betonte  Erscheinung,  dass  die  zerfaserte 
Girre  des  lebenden  Thieres  ihre  Beweglichkeit  nicht  nur  bewahrt,  sondern 
auch  die  randlichen  Fasern,  wie  sie  häufig  an  den  Aftercirren  von 
Stylonichia  Mytilus  und  anderer  Oxytrichinen  auftreten,  selbstständige 
Bewegungen  ausführen  können.  Sie  legen  sich  bald  dem  Girrenstamm 
an,  bald  richten  sie  sich  wieder  auf.  Dies  spricht,  wie  vieles  andere, 
entschieden  für  eine  autonome  Bewegung  der  Gilien  und  Girren. 

Die  geschilderte  feinere  Structur  und  Zerfaserung  der  Girren  legte 
natürlich  den  Gedanken  nahe,  in  ihnen  überhaupt  zusammengesetzte 
Gebilde,  entstanden  aus  einer  Verwachsung,  resp.  Verklebung  einzelner 
Gilien  zu  erblicken.  Namentlich  Maupas  vertritt  diese  Ansicht  energisch ; 
wogegen  Nussbaum  seine  schon  früher  erwähnte  Auffassung  von  der 
Zusammensetzung  der  Gilie  auch  auf  die  Girre  tibertrug:  die  fibrilläre 
Structur  also  auf  Einlagerung  zahlreicher  elastischer  Fäden  in  eine 
gemeinsame  Protoplasmamasse  zurückzuführen  sucht  So  verlockend 
Maupas'  Auffassung  der  Girren  auch  erscheint,  lässt  sich  dieselbe 
zur  Zeit  kaum  sicher  erweisen.  Wie  Maupas  hervorhebt,  bemerkt  man 
auch  an  manchen  Flimmerzellen  nicht  selten  eine  Verklebung  benach- 
barter Gilien    zu    grösseren   cirrcn«nrtigen ,    beweglichen   Gebilden;    auch 
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Hesse  sich  zur  Unterstützung  anführen,  dass  bei  nicht  wenigen  Infasoricn 
bOschelig  vereintes  Schlagen  von  Ciliengruppen  beobachtet  wird,  also  ge- 
wissermassen  eine  Cirre  im  Vorstadium  der  Bildung. 

Dem  gegenüber  muss  betont  werden,  dass,  wie  Engelmann  (592) 
hervorhob,  fibrilläre  Differenzirangen  and  daher  auch  die  Fähig- 
keit zur  Zerfaserung  in  die  constitnirenden  Fibrillen  contractilen 
Plasmagebilden  ganz  gewöhnlich  zukommt  und  vor  allem  ja  im  Muskel- 
plasma überall  realisirt  ist.  Fibrilläre  Differenzirungen  sind,  wie  wir 
früher  fanden,  auch  den  contractilen  Gebilden  des  Infosorienorganis- 
mas  keineswegs  fremd.  Diese  Erwägungen  legen  die  Möglichkeit  nahe, 
dass  die  fibrilläre  BeschaflFenheit  der  Girren  eine  plasmatische  DiflFe- 
rcDzirang  sein  kann,  ohne  dass  die  constitnirenden  Fibrillen  ursprünglich 
als  freie  Cilien  existirt  hätten.  Dass  natürlich  die  Beschaffenheit  der 
isolirten  Fibrille  durchaus  der  der  einfachen  Cilie  entspricht,  liegt  auf  der 
Hand;  denn  das  ist  eben  das  Wesen  der  Cilie,  dass  sie  eine  einfache 
plasmatische  Fibrille  darstellt.  Auch  das  Wenige,  was  wir  bis  jetzt  durch 
Stein  und  Sterki  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Girren  hypo- 
tricher  Infusorien  im  Gefolge  der  Theilung  erfuhren,  spricht  eher  gegen 
ihre  Ableitung  aus  einer  Goncrescenz  isolirter  Gilien.  Bei  StylonicJiia 
entsteht  als  Anlage  einer  Girrenreihe  ein  zarter  undulirender  Saum,  aus 
dem  sich  nach  einiger  Zeit  so  viele  zahnförmige,  flimmernde  Läppchen 
erheben,  als  später  Girren  in  der  Reihe  stehen.  Jedes  derartige,  von 
Beginn  einheitliche  Läppchen  ist  die  Anlage  einer  Girre,  welche  allmählich 
mehr  und  mehr  auswächst  und  sich  durch  Auseinanderrücken  von  den 
Genossen  trennt,  wobei  der  die  Anlagen  ursprünglich  vereinigende  Basal- 
saum  eingeht.  Letzterer  verdient  aber  unser  besonderes  Interesse,  da 
wir  in  ihm  wahrscheinlich  einen  Vertreter  des  die  Basen  der  Gilien  einer 
Reihe  verbindenden  Saums,  den  wir  bei  Stentor  und  anderen  fanden, 
erblicken  dürfen.  Auch  diese  Beobachtungen  sprechen  also  nicht  für 
die  Auffassung  der  Girren  als  einfache  Goncrescenzen  von  Gilien.  Gleich- 
zeitig lehren  sie  aber,  wie  auch  die  Girrenstellung  einfacherer  Hypo- 
trichen,  dass  die  Girren  Gebilde  sind,  welche  sich  in  den  Reihen  der 
vorauszusetzenden  ursprünglichen  Gilien  entwickelten,  in  welchen  sie  nun 
wohl  einen  Raum  einnehmen,  der  ursprünglich  von  einigen  der  einfachen 
Cilien  occupirt  wurde.  Wir  könnten  daher  vielleicht  zu  einer  mittleren 
Auffassung  gelangen,  indem  wir  zugeben,  dass  die  Girre  zwar  an  der 
Steile  einer  grösseren  Zahl  ursprünglicher  Gilien  entstand  und  diese  ersetzte, 
dass  sie  jedoch  nicht  einfach  durch  Goncrescenz  derselben  hervorging, 
sondern  als  eine  von  Beginn  einheitliche  Bildung  auftrat,  welche  ent- 
sprechend ihrer  fibrillären  Structur  eine  Neigung  zum  Zerfall  besitzt.  Mit 
dieser  Auffassung  würde  wohl  auch  die  Thatsache  besser  harmoniren,  dass 
wir  bei  den  Infusorien  nirgends  solchen  Gilienbtischeln  begegnen,  wie  sie 
als  die  Vorläufer  der  sich  z.  Tb.  so  reich  zerfasernden  Girren  betrachtet 
werden  könnten.  Dagegen  darf  nicht  verschwiegen  werden,  dass  die 
wahrscheinliche  Bildungsgeschichte  der  Membranellen  deutlicher  auf  eine 
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Concrescenz  dicht  stehender  Cilien  hinweist,  was  bei  der  unzweifelhaft 
nahen  Verwandtschaft  zwischen  Girren  und  Membranellen  ein  Argument 
zu  Gunsten  der  Mau pas' sehen  Ansicht  liefert. 

Fortsetzungen  der  Cirre  in  die  Tiefe  des  Körperplasmas  wor- 
den bis  jetzt  nur  vereinzelt  beobachtet.  Da  es  sich  jedoch  zweifellos  um 
fundamentale  Erscheinungen  handelt,  kommt  diesen  Erfahrungen  allge- 
meinere Bedeutung  zu.  Engelmann  (591)  bemerkte,  dass  von  jeder 
Randeirre  der  Stylonichia  Mytiius  ein  äusserst  feines  plasmatisches 
Fädchen  entspringt,  dicht  unter  der  Ventralfläche  des  Körpers  hinzieht  ond 
bis  nahe  an  die  ventrale  Mittellinie  zu  verfolgen  ist.  Alle  Fädchen  streichen 
ziemlich  senkrecht  zum  Verlauf  der  Randeirrenreihen.  Maupas  (677) 
konnte  diese  Beobachtung  bestätigen  und  bemerkte  femer,  dass  von  jeder 
Aftercirre  des  Euplotes  eine  ähnliche  Fibrille  entspringt.  Alle  5  Fibrillen 
verlaufen  eonvergirend  bis  in  die  linke  Region  des  Stirnfelds,  wo  sie  sich  ver- 
einigen. Auch  die  Aftercirren  von  Stylonichia  besitzen  ähnliche  Fädchen. 

Engel  mann  vermuthet,  dass  diesen  Cilienfibrillen  möglicherweise  eine 
nervöse  Bedeutung  zukomme.  Besondere  Belege  hierfür  lassen  sich  jedoch 
nicht  beibringen.  Dagegen  lässt  sich  schwerlich  bezweifeln,  dass  die  be- 
schriebenen Fortsetzungen  der  Girren  mit  jenen  übereinstimmen,  welche 
an  den  Cilien  der  Flimmerzellen  von  Metazoen  häufig  beobachtet  wurden. 
Namentlich  das  Convergiren  und  die  schliessliche  Vereinigung  der  Fibrillen, 
welche  Maupas  bei  Euplotes  beobachtete,  kehrt  bei  den  Flimmerzellen 
der  Muscheln*)  nach  Engelmann's  Erfahrungen  häufig  wieder.  Dass 
jede  Cirre  nur  eine  Fibrille  besitzt,  liesse  sich  vielleicht  ebenfalls  tür 
unsere  morphologische  Auffassung  der  Cirre  geltend  machen. 

y.  Schwanzgriffel  der  Erviliina  (T.  61).  Jim  Anschluss  an  die 
Cirrengebilde  gedenken  wir  noch  des  in  der  Familie  der  Erviliina  ver- 
breiteten sogen.  Schwanzgriffels,  welcher  in  Gestalt  und  Function 
viel  Aehnlichkeit  mit  Cirren  besitzt,  morphologisch  jedoch  wesentlich  ver- 
schieden zu  sein  scheint.  Letzteres  wurde  schon  in  dem  Kapitel  über 
die  allgemeine  Morphologie  betont,  wo  wir  mit  Stein  (1859,  p.  118)  dar- 
legten, dass  dieses  Organ  vermuthlich  die  weiter  entwickelte,  schärfer 
abgesetzte  und  beweglich  gewordene  Schwanzspitze  ist.  Eine  solche  ist 
unter  den  Chilodontina  namentlich  bei  Scaphidiodon  schon  bestimmt 
ausgeprägt  und  findet  sich  nach  Stokcs  auch  bei  einer  zu  Chilodon  ge- 
rechneten Stisswasserform  als  ein  schwanzstachelartiges  Gebilde.  Bei 
diesem  Chilodon  caudatus  steht  der  Stachel  zwar  dorsal wärts,  ein 
wenig  vor  dem  Hinterende,  doch  darf  man  wohl  mit  Recht  vermuthen, 
dass  er  gleichfalls  die  eigentliche  Schwanzspitze  repräsentirt,  was  erst 
durch  genauere  Verfolgung  der  Körperstreifung  festgestellt  werden  kann. 

Dass  der  dolch-  bis  beilförmige  SchwanzgrifiTel  der  Erviliina  kein 
Cirrengebilde  ist,  wie  Entz  fürAegyria  nachzuweisen  sucht,  schliessen 
wir,    abgesehen  von  der  morphologischen  Beziehung  zur  Schwanzspitze 

*)  Ebenso  denen  der  so^.  Flimmergrube  des  Salpen  (Bütsclili  und  Traustedi). 
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gewisser  Chilodontina,  mit  Stein  daraus,  dass  er  nie  zerfasert 
und  dementsprechend  auch  keine  fibrilläre  Structur  besitzt.  Was  von 
dem  feineren  Bau  des  Griflfels  bekannt  wurde  (Huxley,  Clapar6de- 
LachmanD,  Entz),  scheint  vielmehr  zu  zeigen,  dass  er  gewöhnlich  aus 
einer  dentlichen  membranartigen  Hülle,  die  dünner  oder  dicker  sein  kann, 
and  einer  inneren  Masse  besteht.  Letztere  wurde  bis  jetzt  strncturlos, 
gallertähDiich  gefunden;  doch  scheint  es  zweifelhaft,  ob  dies  wirklich 
80  ist,  da  sie  schwerlich  etwas  anderes  sein  kann,  wie  ein  Diflfe- 
renzirungsproduct  des  Eörperplasmas,  wogegen  die  Hülle  wohl  der  Pelli- 
cala  entsprechen  dürfte.  Bei  Onychodactylus  färbt  sich  die  Innenmasse 
ebhaft  mit  Carmin  (Entz).  Jedenfalls  scheinen  die  Erfahrungen  von 
Huxley  nnd  Entz  zu  beweisen,  dass  das  Binnenplasma  des  Griffels 
liemlich  scharf  gegen  das  Entoplasma  des  Körpers  abgegrenzt  ist. 

Eigenthttrolicher  wird  der  Bau  bei  gewissen  Formen,   so  Dysteria 
erassipes  Clap.  u.  L.   (wahrscheinlich  identisch  mit  der  gewöhnlichen 
Dysteria  monostyla  Ehrbg.  sp.)  und  der  Aegyria  Oliva  Clap.  u.  L.   Bei 
der  ersteren    beobachteten   Clap.  u.  L.,    bei    der  letzteren   Entz  eine 
Stnietur,  welche  sich  als  eine  Ineinanderschaehtelung  mehrfacher  Hüllen 
betrachten  lässt,  wie  sie  als  einfacher  Ueberzug  dem  Griffel  der  übrigen 
lokomroen.   Wie  ein  solcher  Aufbau  zu  verstehen  ist,  können  erst  genauere 
Untersuchungen  lehren.    Wenn  wir  jedoch   das  seither  Bemerkte  beher- 
ligen,  scheint  zweifellos,   dass  Entz'  Vermuthung  über  die  Entstehung 
der  Structur  bei  Aegyria  unhaltbar  ist.    Er  glaubt  nämlich,  dass  die 
emielnen  ineinandergeschachtelten  konischen  Hüllen  aus  der  Concrescenz 
je  eines  Cilienwirtels  entstanden  seien ,   und  ordnet  so  die  Schwanzgriffel 
offenbar  den  Cirrengebilden  unter.  Bei  dieser  Gelegenheit  betonen  wir  noch- 
mals, dass  das  wirteiförmige  Zusammenlaufen  der  Cilienreihen  der  Bauch- 
8eite  gegen  die  Griffelbasis,  wie  es  Entz  speciell  bei  Onychodactylus 
und  Aegyria  gut  schildert,  eben  beweist,  dass  der  Griffel  das  primäre 
Schwänzende  einnimmt.    Die  schraubige  Drehung  der  Streifen  um  diesen 
ihren  hinteren  Vereinigungspunkt  ist  eine  Folge  der  Torsion,  welche  bekannt- 
lich bei  der  Entstehung  der  Form  Verschiedenheit  der  Aegyria,  ebenso  je- 
doch auch  im  Hintertheil  des  Onychodacty  lu  s  eine  bedeutende  Rolle  spielt, 
(f.  Membranellen.  Nahe  verwandt  mit  flachen,  lamellösen  Cirren, 
sind  sicher  die  sog.  Membranelien,  welche  als  die  Bewegungsorgane 
der  adoralen   Zone    der  Spirotricha   besonders  wichtig   erscheinen.     Mit 
Begtimmtheit  können  wir  zur  Zeit  behaupten,  dass  die  Zone  der  Hetero-, 
Hypo-  und    Oligotricha   stets   aus    solchen  Organen   gebildet  wird, 
^icht  erwiesen    wurden    sie    bis   jetzt    in  der  Zone   der  Peritricha, 
und  nach  der  allgemeinen  Ansicht  bestände  dieselbe  jedenfalls  nicht  aus 
Hmbranellen,  sondern  aus  Cilien.     Wir  werden   aber  später  zu  zeigen 
buchen,   dass  wenigstens  die  Zone  gewisser  Peritrichen  ebenfalls  aus 
Membranelien  bestehen  dürfte.  Die  Membranelien  treten  in  zwei  ziem- 
lich Ycrschiedencn  Gestalten  auf  (s.  die  Fig.  15  auf  p.  1335) ;  entweder  als 
kürzere  oder  längere  dreieckige  Blätter  oder  als  distal  unverschmälerte, 
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also  mehr  oder  minder  rechteckige  Platten;  das  freie  Ende  der  letzteren 
ist  entweder  gerade,  d.  h.  parallel  der  Basis  oder  etwas  schief  abgeschDit- 
ten  (Folliculina  Möbias).  Erstere  Form  scheint  den  Membranellen  der  Hypo- 
und  Oligotrichen  stets  zuzukommen,  ebenso  denen,  welche  ausnahms- 
weise bei  gewissen  Holotrichen  gefunden  werden.  Die  zweite  Form  zeigen 
die  zonalen  Membranellen  der  Heterotrichen;  doch  ist  zweifelhaft, 
ob  dies  tiberall  der  Fall;  wenigstens  schildert  Maupas  die  der  Condj- 
lostoma  patens  (67,  4b)  als  dreieckige  Platten,  während  sie  mir  bei 
Condylostoma  Vorticella  E.  sp.  1875  rechteckig  erschienen. 

Wie  gesagt,  schwankt  bei  den  dreieckigen  Membranellen  der  Hypo- 
trichen  das  Verhältniss  zwischen  Länge  und  Breite  sehr.  Werden  die 
Organe  relativ  lang,  wie  z.  B.  die  frontalen  gewisser  Oxytrichinen 
(z.  B.  Actinotricha  72,  7  und  Stichotricha  70,11),  ferner  die  der 
Oligotricha,  speciell  der  Tintinnoinen  (Tf.  69  und  70),  so  erinnern 
sie  lebhaft  an  lamellöse  Girren,  ja  es  dürfte  kaum  ein  scharfer  Unterschied 
zwischen  solchen  Girren  und  ihnen  zu  finden  sein.  Wir  bemerken 
denn  auch  gewisse  Organe,  für  welche  es  zweifelhaft  scheint,  ob  man  sie 
richtiger  als  Girren  oder  Membranellen  betrachten  soll.  Das  gilt  z.  B. 
für  jene,  welche  in  mehreren  zu  einem  Gürtel  vereinigten  Kränzen  den 
Körper  des  Mesodinium  umziehen  (58,  5)  und  deren  eigenlhümliche 
Stellungsverhältnisse  der  systematische  Abschnitt  genauer  schildein  wird. 
Warum  wir  diese  „flachgedrückten  Borsten  oder  Stachel- 
borsten'', wie  sie  Entz  (694)  nennt,  am  besten  zu  den  Membranellen 
stellen,  wird  später  deutlicher  werden,  wenn  wir  die  Verhältnisse  ver- 
wandter Formen,  welche  entschieden  zur  Membranellenbildung  neigen, 
betrachten.  Auch  die  zonalen  Membranellen  vieler  Tintinnoinen 
gleichen  nach  Entz'  Schilderung  abgeplatteten  Girren  mehr  wie  typi- 
schen Membranellen,  da  sie  gewöhnlich  beiderseitig  zerfasert  sind  wie 
die  Aftercirren  vieler  Hypotrichen.  Nur  ihre  zweifellose  Homologie  mit 
den  zonalen  Membranellen  verwandter  Formen  muss  uns  bestimmen, 
sie  den  Membranellen   unterzuordnen*). 

Die  kürzeren,  ausgesprochen  dreieckigen  Membranellen  der  Hypo- 
trichen erscheinen  natürlich  viel  deutlicher  blattartig.  Sie  sind  meist  in 
der  Längsrichtung  gekrümmt,  d.  h.  ihre  beiden  freien  Ränder  sind  ver- 
schieden gebildet;  der  nach  dem  Aussenrand  der  Zone  gerichtete  ist  con- 
cav,  der  entgegengesetzte  convex.  Eine  länger  gestreckte  derartige  Mem- 
branelle erscheint  daher  säbelartig  vom  Peristom  nach  Aussen  gekrümmt. 
Der  concave  äussere  Rand  entspricht,  wie  wir  später  sehen  werden,  dem 
schräg,  resp.  gerade  abgestutzten  freien  Rand  der  viereckigen,  oder  anders 
ausgedrückt:  die  dreieckige  Gestalt  der  Membranelle  beruht  darauf,  dass 
dieselbe  schräg  von  Innen   nach  Aussen   bis  zur  Basis  abgeschnitten  ist. 

*)  Die  eben  erschienenen  Untersuchungen  von  Daday  (Lit.  Nachtr.  837)  zeigen  jedoch,  dass 
diese  Form  der  Membranellen  zum  mindesten  nicht  allgemein  bei  den  Tintinnoinen  verbreitet 
ist,  sondern  dass  sich  bei  manchen  (spec.  CondoncUa  AmpuUa  Fol.  sj).  =  Potalotricha  Daday) 
kürzere  viereckige,  cnt.^prcchond  Fig.  15b,  finden. 
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Innerhalb  der  Zone  selbst  können  die  Menibranellen  der  Hypo- 
tricha  ihre  Form  verändern;  davon  abgesehen,  dass  sie  gegen  den  Mnnd 
an  Grösse  fortgesetzt  abnehmen.  Oben  wurde  schon  betont,  dass  die 
frontalen  Membranellen  häufig  besonders  lang  und  schmal  sind,  weshalb 
Rees  und  Maupas  überhaupt  frontale  und  buccale  Membranellen 
ontercheiden  wollen.  Dagegen  scheint  die  Gestalt,  welche  Sterki  den 
frontalen  Membranellen  zuschrieb,  eine  etwa  schaufeiförmige  nämlich,  mit 
breiterem  freiem  und  schmälerem  Befestigungsrand,  nach  den  Erfahrungen 
neuerer  Beobachter  (Rees,  Entz,  Maupas)  nicht  vorzukommen. 

lieber  die  besonderen  Gestalten  der  viereckigen  Membranellen  der 
Heterotricha  ist  wenig  zu  sagen;  dieselben  sind  bald  breiter  wie  hoch 
(Bursaria  Schuberg),  bald  höher  wie  breit  (FoUiculina  Möbius). 
Sie  wurden  jedoch  einstweilen  nur  bei  wenigen  Formen  studirt  (s.  Fig.  15). 


Erklärung  von  Fig.  ]5. 
MembnoellcD    der   adoralen   Zone   verschiedener   Ciliaten    in    Fläclienansicht.     a.  Von   einer 
HypotricLen.    b.  Von  Follicnlina.     c.  Von  Bursaria. 

Deutlicher  wie  die  Girren  zeigen  die  Membranellen  gewöhnlich  eine 
feinfibrilläre  Längsstreifung ,  welche  fast  sämmtliche  Beobachter  seit 
Sterki  bemerkten.  Dieselbe  ist  sehr  dicht  und  zart  und  hängt  wiederum 
mit  der  leicht  eintretenden  Zerfasernng  oder  fibrillären  Auflösung 
der  Plättchen  zusammen.  Die  Streifung  zieht  bei  den  viereckigen  Mem- 
branellen senkrecht  zur  Basallinie  gegen  den  freien  Rand.  Bei  den  drei- 
eckigen läuft  sie  dagegen  dem  inneren  convexen  Rand  parallel;  die 
Streifen  endigen  daher  sämmtlich,  indem  sie  von  Aussen  nach  Innen  fort- 
gesetzt länger  werden,  an  dem  äusseren  oder  concaven  Rand.  Letzterer 
entspricht  also,  wie  schon  früher,  bemerkt  wurde,  dem  freien  Rand  der 
viereckigen.  Nur  bei  Bursaria  wurde  bis  jetzt  der  optische  Querschnitt 
der  Membranelien  untersucht,  wobei  sich  ergab,  dass  die  fibrilläre  Strci- 
fang eine  doppelte  ist,  d.  h.  dass  auf  jeder  Fläche  der  Membranelle  ein 
solches  Fibrillensystem  hinzieht;  im  optischen  Durchschnitt  sieht  man  daher 
zwei  Reihen  feiner  Pünktchen  nebeneinander  hinziehen  (Fig.  15  c^),  die  Quer- 
schnitte der  beiden  Fibrillensysteme  (Schuberg).  Ob,  wie  zu  vermuthen, 
je  zwei  der  gegenttberstehenden  Fibrillen  beider  Flächen  fester  mit  einander 
vereinigt  sind,  liess  sich  bis  jetzt  noch  nicht  ermitteln.  Die  gleiche  Er- 
scheinung wurde  neuerdings  auch  bei  Stent or  bemerkt  (Btitschli  und 
Schewiakoff).  Schon  früher  beobachtete  Engelmann  (591)  an  den 
Membranellen,  wie  sie  gewisse  Epithelzellen  der  Muschelkiemen  besitzen, 
ganz  denselben  optischen  Durchschnitt. 
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ZerfaseiUDg  der  Membranellen  tritt  sehr  häufig  ein  und  scheint  auch 
normaler  Weise  vielfach  vorzukommen;  doch  konnte  sie  Schaberg  bei 
den  Ophryoscolecinen  nie  bemerken.  Oben  wurde  schon  der  ge- 
wöhnlichen Zerfaserung  der  zonalen  Membranellen  der  Tintinnoinen 
gedacht.  An  den  dreieckigen,  gekrümmten  Membranellen  der  Hypo- 
tricha  beginnt  die  Auflösung  natürlich  am  concaven  Rand,  weil  der- 
selbe von  den  Enden  der  Fibrillen  gebildet  wird.  Es  scheint  daher  anch 
nicht  wahrscheinlich,  dass  der  convexe  Rand,  wie  Sterki  meinte,  be- 
sonders stark  sei  und  sich  bei  der  Bewegung  hauptsächlich  betheilige. 
Dem  widerspricht  ferner  die  gleichmässige  Beschaffenheit  des  Basalsanms 
unter  der  ganzen  Membranelle,  was  wir  bald  besprechen  werden.  Die 
Zerfasernng  der  viereckigen  Membranelle  erfasst  natürlich  den  gesammten 
freien  Rand  und  schreitet  von  hier  gegen  die  Basis  fort.  Dass  der  Zerfall 
unter  den  früher  bei  den  Girren  angeführten  pathologischen  und  ander- 
weitigen Bedingungen  za  vollständiger,  häufig  rasch  eintretender  fibriilärer 
Auflösung  führen  kann,  wurde  von  Sterki,  Maupas  und  Anderen  beob- 
achtet. Wir  werden  sogar  finden,  dass  deshalb  von  mancher  Seite  die 
Natur  der  Membranellen  als  zusammenhängender  Platten  bestritten  wird. 

Soeben  wurde  des  sog.  Basalsaums  der  Membranellen  gedacht, 
welcher  stets  deutlich  zu  beobachten  ist,  wenn  die  Membranelle  eioe  blatt- 
artige Gestalt  und  daher  eine  längere  Befestigungslinie  besitzt.  Dieser 
dunkle  Saum  entspricht  ohne  Zweifel  dem  Verbindungssaum  einer  Cilien- 
reihe.  Dieselbe  Bildung  findet  sich  nach  Engelmann 's  Erfahrungen 
(591)  auch  an  den  membranellenartigen  Gebilden  der  Flimmerzellen  der 
Muscheln.  Der  ßasalsaum  ist  in  seiner  ganzen  Länge  gleich  breit,  was 
beweist,  dass  die  Membranellenbasis  in  der  ganzen  Ausdehnung  gleich 
dick  ist  (s.  Fig.  15).  Der  Verlauf  der  Säume  ist  meist  ganz  gerade,  sel- 
tener etwas  geschwungen  (Bursaria). 

Bei  Diophrys  (Styloplotcs  72,3)  sind  die  Säume  in  ihrem  Verlauf  geknickt,  was  Recs,  der 
dies  zuerst  feststellte,  auf  einen  schiefen  Abfall  der  Zonalfl&che  nach  beiden  Seiten  zurück- 
führt. Die  KnickungssteUen  der  Säume  würde  demnach  die  Firste  der  Zonalfläche  bezeichnen 
und  der  kürzere,  schiefere  äussere  Theil  jedes  Saums  die  äussere,  stärker  abfallende  Partie  der- 
selben, wogegen  sich  der  breite  innere  Theil  der  Fläche  allmählicher  zum  Peristomfeld 
herabsenkte.  Bei  Bursaria  (67,  6a)  zeigen  die  äusseren  Theile  der  Säume  eine  ähnliche 
Biegung  nach  hinten,  welche  jedoch  sicherlich  ein  winkliges  Umbiegen  ist,  zusammenhängend 
mit  der  Vereinigung  der  Säume  mit  dem  Peristomband ,  dessen  wir  schon  früher  gedachten 
(p.  1306).  Das,  sowie  die  Erwägung,  dass  bei  der  Ventralansicht  von  Diophrys  die 
Säume  doch  sämmtlich  im  Grundriss  gesehen  werden  müssen,  anch  wenn  ein  dachartiger  Ab- 
faU  der  Zonalfläche  existirt,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  auch  bei  dieser  Hypotriche  eine 
wirkliche  Knickung  der  Säume  nach  vom  vorhanden  ist. 

Wie  die  Untersuchungen  an  Bursaria  zeigten,  wird  die  Deutlich- 
keit der  Säume  hauptsächlich  durch  das  Verhalten  der  Alveolarschicht 
unter  der  Zone  bedingt.  Ein  Querschnitt  durch  die  Säame  verräth  näm- 
lich, dass  sich  ein  jeder  als  plasmatische  Membran  durch  die  Alveolar- 
schicht fortsetzt,  um  sich  mit  dem  sehr  fein  wabigen  Entoplasma  za 
verbinden.     Zwischen  diesen   Membranen  spannen  sich  senkrechte  Ver- 
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bindDogswände  ans;  demnach  ist  diese  Stractur  auf  eine  Differenzirung 
der  Alveolarschieht  zu  regelmässiger  AnordnuDg  zurückzuführeo.  Wo  die 
Basalsänme  der  Bursaria  weiter  von  einander  abstehen,  schiebt  sich 
zwischen  je  zwei  ein  breiterer  Streifen  der  Alveolen  der  Alveolarschieht  ein, 
and  nur  die  beiderseits  an  die  Basalmembran  des  Saumes  anstossenden 
Haschen  ordnen  sich  regelmässig  senkrecht  zu  der  Membran  (Fig.  16  b). 
Wir  erhalten  so  ein  Bild,  welches  sehr  an  die  frUher  beschriebene  Structur 
der  Rippen-  und  Zwischenstreifen  grösserer  Heterotrichen  erinnert.  Daraus 
geht  denn  auch  hervor,  dass  die  Saum- 
membran  den  Verbindungsfädchen  ent- 
spricht, welche  wir  zwischen  der  Fi- 
brille and  den  Cilienbasen  gewisser 
Heterotrichen  beobachteten,  was  die 
Vermuthnng:  es  möchten  jene  Fädchen 
einer  plasmatischen  Membran  angehören, 
welche  unter  der  ganzen  Cilienreihe  hin- 
läuft, verstärkt. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wäre  besonders  zu  bc- 
tooeo,  dass  eine  Fibrille  im  Basalsaum,  resp.  der 
Membran  desselben,  bis  jetzt  nicht  beobachtet  wurde 
Qod  dass  daher  auch  die  Deutung  der  Säume  als 
contractile    Elemente,    wie    sie    zuerst    Simroth  ß 

lW6),  später  wieder  Brauer  (767)  versuchte, 
nnhaltbar  erscheint.  Schon  früher  (pag.  1300) 
▼urden  weitere  Grtlnde  gegen  eine  solche  Auf- 
fissnag   angegeben.      Dieselbe    wurde    denn    auch 


Erklärung  von  Fig.  16. 
a   Ein  kleines  Stück  der  adoralen  Zone 
.-k««   .       T?         I  .rn^v        j    o   ,     V  vou  B u  rsa tI a  tr u u c a t cl U  Im  Läogs- 

schon  von  Engelmann  (591)  und  Schuberg  schnitt.  «  die  Alveolarschieht;  ,  das 
^794)  bekämpft  Da  die  Basalsäume  in  gleicher  Entoplasma; /?  die  Basalsäume  der  Mem- 
Weise  bei  allen  zonalen  MembrancUen  wiederkehren,    branellcn.  —  b  ein  ähnliches  Stück  der 


Zone  in  Flächenansicht.  In  der  Fig.  a 
sind  die  feinen  Fädchen  der  Alveolar- 
schieht zwischen  den  Fonsetzungen  der 


aach  dort  wo  eine  Alveolarschieht  nicht  deutlich  ist, 

oder  doch  höchstens   sehr  zart  sein  kann  (wie  bei 

den  meisten    Hypo  tri  eben),    so   wäre   möglich,    Basiüsäume    nicht   beobachtet,    sondern 

dass  letztere  hier  im  Bereich  der  Zone  besser  ausge-    nach  der  Flächenansicht  als  wahrschein 

bildet  ist  Ganz  zwingend  erscheint  zwar  eine  solche 

Aonahme  nicht. 


lieh  eingetragen  worden.  Auch  ist  zu 
bemerken,  dass  die  netzigen  Streifen  der 
Alveolarschieht  zwischen  den  Basalbäumen 
nur  da  zu  finden  sind,  wo  die  letzteren 
weiter  von  einander  abstehen. 


Oben  wurde  schon  angedeutet, 
dass  der  Basalsauni  dem  Saum  einer 
Cilienlängsreihe  homolog  erscheint;  dies  führt  zur  Erwägung  der  Be- 
ziehuDgen  zwischen  Membranellen  und  Cilienreihen  überhaupt.  Solche 
BezieböDgen  lassen  sich  scharf  beweisen.  Zunächst  ergibt  die  Betrachtung 
wirklicher  oder  optischer  Längsschnitte  der  adoralen  Zone,  dass  jede  Mem- 
branelle in  einer  Furche  steht  und  dass  die  Streifen  zwischen  den  Furchen 
als  Rippenstreifen  convex  vorspringen.  Es  herrscht  also  ganz  dasselbe 
Verhalten  wie  rücksichtlich  der  Cilienreihen  und  der  breiteren  Körper- 
streifung.  Aber  auch  die  Anordnung  der  Basalsäume,  resp.  der  Furchen, 
worin  sie  liegen,  zeigt  deutlich,  dass  dieselben  den  Cilienfurchen 
entsprechen,   d.   h.    als  Fortsetzungen   der  letzteren  zu  betrachten  sind. 
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Wir  fanden  früher  (p.  1291),  dass  das  Verhalten  der  Körperstreifung  der 
Heterot riehen  zum  Peristomfeld  so  aufzufassen  ist,  als  sei  das  Peri- 
stom  einfach  in  eine  mit  regulärer  Streifung  versehene  Form  eingetragen, 
resp.  aus  derselben  herausgeschnitten.  Unter  diesen  Verhältnissen  wird 
die  Anordnung  der  an  das  Peristomfeld  stossenden  Gilienfurchen  durch- 
aus der  Stellung  der  Basalsäume  in  einer  das  Peristomfeld  umziehenden 
adoralen  Zone  entsprechen,  oder  jede  der  Furchen  und  die  in  ihr  ein- 
gepflanzte Membranelle  als  eine  Fortsetzung  einer  Cilienfurche,  resp. 
einer  Cilienreihe  erscheinen.  Die  Membranellen  ergeben  sich  also  als 
besonders  diflferenzirte  Partien  gewöhnlicher  Cilienreihen,  wie  dies  ja  anch 
für  die  Girren,  speclell  jene  der  Hypotricha,  zweifellos  war. 

Mit  dieser  Auffassung  stimmt  gut  überein,  dass  bei  Bursaria  die 
Zahl  der  Membranellen  auf  dem  frei  liegenden  Theil  der  Zone  (ca.  38) 
mit  der  Zahl  der  anstossenden  Körperstreifen  übereinstimmt.  Anders  ver- 
halten sich  die  verwandten  Heterotricha.  Bei  Stentor  wenigstens 
finden  sich  viel  mehr  zonale  Membranellen,  wie  Körperstreifen;  ähnlich 
scheint  es  auch  bei  Condylostoma  patens  nach  Maupas,  Folli- 
culina  nach  Stein  und  Möbius  und  wohl  noch  anderen  zu  sein. 
Ich  erblicke  hierin  keinen  ernstlichen  Einwand  gegen  die  ursprüng- 
liche Homonomie  der  Cilienreihen  und  Membranellen.  Alle  letzter- 
wähnten Heterotrichen  besitzen  breite  Rippenstreifen,  also  weit  ge- 
trennte Cilienreihen.  Es  liegt  daher  nahe,  die  numerische  Discordanz 
zwischen  ihren  Membranellen  und  Cilienreihen  durch  eine  wahrscheinliche 
Reduction  der  letzteren  zu  erklären.  Dies  gäbe  gleichzeitig  einen  Finger- 
zeig bezüglich  der  Entstehung  der  breiten  Körperstreifen.  Die  Keduction 
von  Cilienreihen  ist  bei  den  Hypotrichen  wie  anderen  Ciliaten  so  klar, 
dass  ihr  Vorkommen  bei  Holo-  und  Heterotrichen  nichts  Auffallendes 
darbietet,  ijm  so  mehr  als  wir  schon  aus  anderen  Gründen  gerade  die 
Stentorina  für  die  nächsten  Verwandten  der  Hypo-  und  Oligo- 
tricha  halten  müssen. 

Das  Hervorgehen  der  Membraneilen  aus  Abschnitten  gewöhnlicher 
Cilienreihen  wird  bestätigt  durch  das  Auftreten  von  Differenzirungen  inner- 
halb dieser  Reihen,  welche  unzweifelhaft  als  Annäherungen,  resp.  Vor- 
stufen typischer  Membranellen  erscheinen.  Derartiges  finden  wir  bei 
Lacrymaria,  Dinophrya  und  den  Cyclodinia  unter  den  Holo- 
tricha.  Bekanntlich  besitzen  diese  Formen  ein  bis  zwei  sogen.  Wimper- 
kränze hinter  der  Mundöflfnung.  Genauere  Untersuchung  des  Wimper- 
kranzes  bei  Dinophrya  und  Didinium  Balbianii  (Cyclodinia;  Sche- 
wiakoff  und  ich)  ergab,  dass  der  Kranz  nicht  aus  einer  einfachen  Cilien- 
reihe besteht,  wie  es  seither  dargestellt  wurde,  sondern  aus  kurzen 
Abschnitten  der  schiefen  Cilienlängsreihen.  Jeder  solche  Abschnitt  enthält 
noch  eine  grössere  Zahl  sehr  dicht  stehender  Cilien,  welche  wenigstens 
in  ihren  basalen  Theilen  unmittelbar  nebeneinander  herziehen,  erst  distal 
sich  deutlich  von  einander  isolireu.  Die  so  entstandene  fahnenartige 
Cilienreihe  muss  ohne  Zweifel  als  eine  Vorstufe  echter  Membranellen  bo- 
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trachtet  werden.  Obgleich  dieser  Bau  des  Wimperkranzes  bis  jetzt  nur 
bei  den  beiden  erwähnten  Gattungen  constatiit  wurde,  ist  wahrschein- 
lich, dass  er  auch  bei  Lacrymaria  vorkommt.  Zum  mindesten  con- 
statirten  Manpas  und  Bütschli  bei  Lacrymaria  coronata  (57,  8), 
dass  der  Wimperkranz  gleichfalls  nicht  einreihig,  sondern  eine  gürtel- 
förmige Zone  der  Cilienreihen  ist.  Immerhin  ist  möglich,  dass  hier  die 
Cilien  in  den  Reihenabschnitten  des  Kranzes  häufig  nicht  so  dicht  stehen 
und  deshalb  weniger  an  Membranellen  erinnern. 

Auch  der  hintere  Cilienkranz  der  Vorticellinen  besitzt  wahrschein- 
lich ähnliche  Bauverhältnisse.  Engel  mann  (591)  zeigte  zuerst  für 
Carchesium,  dass  derselbe  kein  einreihiger  Kranz  ist,  sondern 
eine  gürtelförmige  Zone,  welche  von  dicht  stehenden,  schiefen  Cilien- 
reihen gebildet  wird.  Eine  speciellere  Betrachtung  des  Ciliengürtels  bei 
der  grossen  Epistylis  Umbellaria  L.  zeigten  mir  und  Schewia- 
koff,  dass  sich  über  jeder  schiefen  Reihe  ein  langgestrecktes,  mem- 
branellenartiges  Gebilde  erhebt,  ganz  ähnlich  den  langen  Membranellen 
etwa,  welche  wir  früher  bei  den  Tintinnoinen  und  anderwärts  fanden. 
Der  Zusammenhang  der  einzelnen  eonstituirendcn  Fibrillen  scheint  hier 
noch  inniger  zu  sein,  wie  im  Mundkranz  der  erwähnten  Enchelincngat- 
tüDgen,  die  Gebilde  daher  auf  die  Bezeichnung  Membranellen  wirklich 
Anrecht  zu  besitzen.  Schon  1875  beobachtete  ich  entsprechende  mem- 
branellenartige  Gebilde  als  Organe  des  Kranzes  von  Carchesium. 

Diese  Betrachtungen  führen  uns  zu  einer  kurzen  Erörterung  der  Ver- 
hältnisse der  adoralen  Zone  der  Vorticellinen.  Es  wurde  früher  be- 
merkt, dass  dieselbe  nach  der  gewöhnlichen  Vorstellung  aus  Cilien 
zusammengesetzt  ist  und  zwar,  wie  später  genauer  darzulegen  ist, 
aas  zwei  dicht  neben  einander  herziehenden  Cilienreihen.  Schon  1875 
überzeugte  ich  mich  aber  bei  Epistylis  Umbellaria,  dass  die  Basis 
der  Zone  eine  beträchtliche  Breite  besitzt  und  wie  die  der  Hetero-  und 
Hypotrichen  von  einem  System  senkrecht  oder  etwas  schief  zur 
Längsrichtung  der  Zone  gestellter,  zarter  und  dichter  Streifen  gebildet 
wird  (74,  7d).  Das  Gleiche  ergab  eine  wiederholte  Untersuchung  von 
mir  und  Schewiakoff.  Den  inneren  Rand  dieses  gestreiften  Zonal- 
bands bildet  ein  dicker,  dunkler  Saum.  Es  scheint  nicht  zweifel- 
haft zu  sein,  dass  die  Streifung  der  Zone  durch  die  Basalsäume  langer, 
zarter  Membranellen  bewirkt  wird,  obgleich  letztere  bis  jetzt  nie  deutlich 
gesehen  wurden.  Den  inneren  dunkeln  Saum  der  Zone  deute  ich  vorerst 
als  die  Befestigungslinie  einer  sog.  paroralen  Cilienreihe,  welche  wir  später 
bei  den  Bewimperungsverhältnissen  des  Peristoms  eingehender  be- 
sprechen werden.  Gewisse  Erfahrungen  machen  es  sogar  möglich,  dass 
die  einzelnen  Wimpergebilde  der  Zone  in  ihrer  basalen  Hälfte  zu  einer 
zasammenhängenden  undulirenden  Membran  vereinigt  sind. 

Betrachtet  man  nämlich  die  Zone  einer  Vorticelle  in  der  Flächenansicht,  so  er^icheint 
ihre  basale  Hälfte  wie  ein  zartgestreiftcr  zusammenhängender  Saum:  erst  in  der  distalen  Hiilfte 
«itzen  sich  die  Streifen  als  freie  und  daher  mehr  oder  weniger  unrej^elmässig  stehende  W'iuiper- 
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gebilde  furt.  Die  Streifung  dor  basalen  Hälfte  ist  dagegen  durchaus  gerade  und  regelmäsäig. 
Schon  Frantzius  (1849)  hielt  die  Zone  des  Ophrydium  fOr  eine  undulirendc  Membran. 
Busch  äusserte  1856  für  Trichodina  schon  die  eben  erläuterte  Ansicht,  welche  aoch 
Btltschli  (1877,  p.  67)  nach  Beobachtungen  an  Vorticellen  wahrscheinlich  dünkte.  Sterki 
(580,  p.  462)  endlich  will  sich  Überzeugt  haben,  dass  die  Zone  der  Yoriicellinen  als  ein  ein- 
heitlicher geschlossener  Saum  herrorwachse,  der  erat,  wenn  er  die  Hälfte  der  definitifen  Höhe 
erlangt  habe,  vom  freien  Band  aus  in  einzelne  Wimpern  zerfasere.  Ob  diese  Beobachtungen 
an  Tbeilsprössibgen  angestellt  wurden,  wird  nicht  gesagt.  St  er  kl 's  Auffassung  der  Yorti- 
ccllinenzone  scheint  mir  dahin  zu  gehen,  dass  er  dieselbe  aus  Membranellen  zusammengesetzt 
denkt,  welche  in  einer  Flucht  neben  einander  gestellt  sind.  Nach  dem  eben  Vorgetragenen 
dürfte  eine  solche  Ansicht  nicht  mehr  haltbar  erscheinen. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  zeigen  klar,  dass  die  ausgebildete 
Membranelle  auf  Concrescenz  einer  Reihe  sehr  dicht  stehender  Cilien  xn- 
rückgefübrt  werden  muss.  Nur  die  Verhältnisse  bei  Bursaria  u.  a.,  wo 
zwei  Reihen  feiner  Fibrillenquerschnitte  auf  dem  optischen  Durchschnitt 
der  Membranelle  erscheinen,  bereiten  einige  Schwierigkeit. 

Diese  Erwägung  in  Zusammenhang  mit  der  leichten  Zerfaserung  der  Membranellen 
führten  zwei  neuere  Beobachter,  Nussbaum  (786)  und  Möblus  (7S5)  zur  YoTstellung,  diss 
es  überhaupt  keine  zusammenhängenden  Membranelleu  gäbe,  dieselben  nelmehr  nur  Reihen 
dichtstehender  Cilien,  „Pektin eilen'',  wie  sie  Möbius  nennt,  seien.  Einer  solchen  Auf- 
fassung ist  jedoch  nicht  beizupflichten.  Wenn  auch  die  typische  Membranelle  aus  einer  Con- 
crescenz von  Cilien  entstand  und  letztere  in  der  Längsstreifung  noch  optisch  herrortreten,  so 
sind  die  constituirenden  Elemente  doch  sicher  in  eine  organische  Verbindung  mit  einander 
getreten ,  aus  welcher  sie  sich  zwar  relativ  leicht  wieder  befreien ,  die  jedoch  keineswegs  zn 
leugnen  ist.  Wenn  man  die  einheitliche  Bewegung  der  Membranellen  beachtet,  femer  die 
Thatsache,  dass  sie  in  Gestalt  zusammenhängender  Blättchen  nicht  nur  im  Loben,  sondern  auch 
nach  geeigneter  Präparation  zu  sehen  sind,  so  scheint  sicher,  dass  eine  Vereinigung  der  con- 
stituirenden Elemente ,  sei  es  durch  eine  verbindende  Substanz ,  sei  es  durch  vielleicht  noch 
nachweisbare,  zarte  Querbrücken  zwischen  den  einzelnen  Cilienelementen  statthaben  moss. 
Dazu  gesellt  sich,  dass  gerade  die  allmähliche  Zerfaserung  der  Membranelle  beweist,  dass  die- 
selbe zuvor  ein  zusammenhängendes  hautartiges  Blättchen  war.  Berücksichtigen  wir  femer. 
dass  Möbius  speciell  angibt:  er  habe  den  Aufbau  seiner  Pektincllen  aus  einzelnen  gesonderten 
Cilien  erst  dann  deutlich  gesehen,  als  die  betreffenden  Objecto  unter  dem  Einfluss  von  Osmiam- 
säuredämpfen  allmählich  erlahmten,  also  unter  Verhältnissen,  welche  nach  den  Erfahrungen 
früherer  Forscher  den  raschen  Zerfall  der  Membranellen  hervorrufen,  so  wird  man  behaupten 
dürfen,  dass  Maupas,  Entz  und  Andere  das  Bichtige  trafen,  wenn  sie  die  Membranelle  als 
verwachsene  Cilien  auffassten  und  auch  Sterki 's  Schilderung,  obgleich  sie  diese  Deutung 
noch  nicht  enthält,  eine  durchaus  zutreffende  Darstellung  der  Membranellen  gab. 

Einige  Bemerkungen  verdient  noch  das  Historische  über  die  Mombranellen.  Den 
ersten  Hinweis  auf  dieselben  verdanken  wir  All  mann,  welcher  schon  1853  die  Bewegungs- 
demente  der  Zone  von  Bursaria  eher  für  „dolicate  plates''  als  für  Cilien  hielt  Stein  er- 
kannte dieselben  nirgends,  weder  bei  den  Hypotrichen  (1859)  noch  bei  den  Heterotrichen 
(1867).  Zwar  bemerkte  er  den  Basalsaum  überall  deutlich,  glaubte  ihn  jedoch  als  eine  Furche 
betrachten  zu  dürfen,  welche  von  der  Basis  der  Cilie  nach  aussen  ziehe  und  die  niedergelegte 
Cilie  aufnehme.  Nur  bei  Bursaria  beobachtete  er  mehr  von  dem  wirklichen  Verhalten,  was 
die  Vorstellung  erweckte,  dass  hier  au  jedem  Ende  der  laugen  Furche  (Basalsaum)  eine  Gilic 
stehe.  Zu  einer  ähnlichen  Ansicht  gelaugte  auch  Engelmann*)  schon  1864  bezüglich  Uro- 
styla  und  bildete  die  dreieckigen  frontalen  Membranellen  von  Euplotes  deutlich  ab  (uned). 
Bei  den  Hypotricha  (Sty loplotes)  wies  schon  F r e s e n i u s  (1 865)  auf  die  blattartige  Gestalt  der 

*)  Herr  Prof.  Th.  W.  Engel  mann  hatte  die  besondere  Freundlichkeit,  mir  seine  zahl- 
reichen Skizzen  zur  Verfügung  zu  stellen  (Januar  18S8).  Für  die  früheren  Bogen  konnte  ich 
dieselben  leider  nicht  mehr  benutzen. 
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adoialeu  Wimpern  hin,  aber  erst  durch  Stcrki's  Untersochnngcu  (1S79)  wurde  die  Zusammen- 
setzung der  adoralen  Zone  der  Hypo-  und  Hcterotricha  aus  Mcmbranellen  allgemeiner  erwiesen 
iiDd  der  Bau  der  letzteren  genauer  ermittelt.  Ich  persönlich  hatte  mich  schon  1S74 — 75  bei 
Stentor  nnd  Condylostoma  Yorticella  überzeugt,  dass  die  Basalsäume  je  eine  dichte  Reihe 
von  Qlien  trügen,  jedoch  nichts  darüber  veröffentlicht.  Die  Sterki 'sehen  Beobachtungen 
vnrden  namentlich  von  Rees,  Entz,  Maupas  u.  A.  weiter  geführt  Brauer  stellte  die 
Verhiltnisse  bei  Bursaria  wieder  ganz  unrichtig  dar,  welche  hierauf  Schuberg  aufklärte, 
der  auch  zuerst  die  zonalen  Membranellcn  der  Ophryoscolecinen  nachwies. 

S.  Die  contractilen  oder  andnlireoden  Membranen,   zu 
deren  speciellerer  Betrachtung  wir  übergehen,  können  nicht  scharf  von 
den  Membranellen  abgegrenzt  werden.  In  Hinblick  auf  ihren  allgemeinen 
Baa  Hesse  sich  zur  Zeit  wohl  sagen,  dass  sie  membranellenartige  Gebilde 
gröfiserer  Ausdehnung  sind.    Speciellere  Beachtung  ihrer  topographischen 
Beziehungen,  sowie  ihrer  vermutblichen  Hcrleitang  machen  es  jedoch  wahr- 
scheiDlich,   dass  sie  sich  schärfer  von  den  Membranellen  unterscheiden, 
ja  sich  zu  diesen  ähnlich  verhalten,  wie  die  Cilien  zu  den  Membranellen. 
Leider   wurde    der    feinere  Bau    der  Membranen  bis  jetzt   noch  wenig 
erforscht;  es  bieten  vielmehr  die  Angaben  verschiedener  Forscher  noch 
manche  Widersprüche,  was  eine  übersichtliche  Darstellung  bedeutend  er- 
schwert.    Wie    die  typischen  Membranellen  der  Spirotrichen   stehen 
auch  die  Membranen  stets  in  directer  Beziehung  zum  Mund,  ja  sie  sind 
noch  inniger  wie  die  ersteren  mit  der  Nahrungsaufnahme  verknüpft,   da 
sie,     wie    es    scheint,    nur    selten     an    der    Bewegung    theilnehmen, 
vielmehr  meist  ausschliesslich  die  Zuleitung  oder  sogar  Ergreifung  der 
Nahrung  besorgen.    Eine  Ausnahme  würde  das  sog.  Velum  der  Tricho- 
dinen  bilden  (s.  oben  p.  1272),  wenn  es,  wie  Stein  (1859)  und  James- 
Clark  (1865)  versichern,  wirklich  eine  undulirende  Membran  ist.  Jeden- 
falls träte  es  auch  topographisch,  wenn  auch  wohl   nicht  in  allgemein 
morphologischer  Hinsicht  aus  der  Reihe  der  übrigen  Membranen  heraus. 

Obgleich  wir  bei  der  Besprechung  der  Mund-  und  Pcristomeinrichtungen  specieller  auf 
die  Anordnung  und  Gestaltsyerhältnisse  der  Membranen  zurückkommen,  muss  hier  soviel 
davon  erwähnt  werden,  als  zu  ihrem  allgemeinen  Verständniss  und  ihrer  Beurtheilung  nöthig 
ist.  Die  Membranen  sind  unter  den  Holotricha  bei  den  Paramaccina  und  Plourone- 
miiia  rerbreitet  Bei  den  Chilifera  der  erstgenannten  Familie  tritt  eine  Membran  gewöhulich 
als  hppenartiger  Saum  am  Mundrand  auf,  entweder  nur  linksseitig,  oder  nahezu  völlig  den  Mund 
Timaiehend.  Dazu  gesellt  sich  zuweilen  noch  eine  zweite  ähnliche  Membran,  welche  jedoch 
nicht  am  Mundrand  steht,  sondern  auf  der  Dorsallinie  des  Schlundes  entspringt  und  in  den. 
selben  mehr  oder  weniger  tief  hinabsteigt.  Schon  bei  gewissen  Chilifera,  spccicll  aber 
bd  denParamaecidina  und  ürocentrina  scheint  letztere  Membran  aUcin  erhalten  und  ragt 
nicht  ans  der  Mundöffnung  vor,  wie  es  bei  manchen  Chilifera  der  Fall  ist  Etwas  eigenthüm- 
lich  sind  die  Verhältnisse  der  Micro thoraci na,  da  hier  zwei  randliche  Mundmembranen, 
eine  rechte  und  eine  linke  vorhanden  zu  sein  scheinen,  von  welchen  die  erstere  ansehn- 
licher ist 

Bei  den  Plcurouomina  finden  wir  eine  mehr  oder  weniger  ansehnliche,  zuweilen  so- 
?W8ehi  grosse  Membran,  welche  sich,  ähnlich  wie  die  des  Mundrands  der  Chilifera,  mehr 
oder  weniger  weit  um  das  Peristom,  dessen  Band  sie  entspringt,  zieht  Zum  Mund,  welcher 
«cwWich  das  Hinterende  des  Peristoms  bildet  verhält  sie  sich  daher  ähnlich  wie  die  liand- 
nembran  der  Chilifera.  Auch  werden  wir  später  wahrscheinlich  zu  machen  versuchen ,  dass 
«ier  Mund  sich  ehemals  durch  das  gesammte  Peristom  erstreckte.  Die  grösste  Ausdehnung  hat 
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die  Membran  stets  am  linken  Pcristomrande ,  greift  jedoch  liäufig  hinten  um  den  Mund 
herum  und  zieht  ein  Stück  weit  auf  dem  rechten  nach  vorn.  Zu  dieser  Memhran  gcselh  sich 
z.  Th.  noch  eine  zweite,  welche  den  rechten  Peristomrand,  ähnlich  wie  die  crsterc  den  linken, 
in  ganzer  Ausdehnung  säumt.  Auf  dem  Peristomfeld  selbst  kann  sogar  eine  dritte  längs  rer- 
laufcnde  Membran  (Lembadion)  hinzutreten. 

Von  diesen  Membranen  der  Pleuren emi na  findet  sich  die  letztbesprochne  rechte  sehr 
verbreitet  bei  den  Heterotricha  und  vielleicht  allgemein  bei  den  Hypotricha.  Sic  zieht 
hier  vom  Mund,  resp.  sogar  aus  dem  Schlund  hervortretend,  eine  Strecke  weit,  oder  den  ganzen 
rechten  Peristomrand  entlang  nach  vorn  und  erhebt  sich  z.  Th.  sehr  bedeutend.  Die  Stelle 
der  linken  Membran  vertritt  bei  diesen  Spirotrichen,  ohne  Zweifel  die  adorale  Zone,  wie  schon 
Stein  (1867)  hervorhob,  so  dass  wir  beiderlei  Gebilde  auch  morphologisch  in  einen  gewissen 
Zusammenhang  bringen  müssen.  Bei  gewissen  Hypotricha  endlich  begegnet  uns  auch  eine 
sog.  endorale  Membran  auf  der  Peristomfläche  selbst,  in  der  wir  wohl  ein  Homologen  der 
schon  bei  Lembadion  gefundenen  3.  Membran  erblicken  dürfen. 

Bekanntlich  besitzen  auch  die  Peritrichen  eine  undulirende  Membran,  welche  aus  dem 
Eingang  des  Vestibulums,  in  das  sie  sich  eine  Strecke  weit  fortsetzt,  hervorragt.  Da  diese 
Membran,  wie  wir  später  genauer  darlegen  werden,  die  Verlängerung  der  adoralen  Zone  bildet, 
kann  sie  nicht  den  Membranen  der  Hypo-  und  Heterotrichen  entsprechen.  Wenn  die 
Vergleirhung  der  adoralen  Zone  der  Spirotrichen  mit  der  linken  Membran  der  Plenro- 
neminen  richtig  ist.  muss  sie  vielmehr  einem  Theil  der  letzteren  entsprechen,  während  ihre 
Fortsetzung  von  der  Zone  repräsentirt  wird. 

Bevor  wir  die  geschilderten  topographischen  Beziehungen  der  Mem- 
branen für  ihre  morphologische  Beurtheilung  verwerthen,  verzeichnen 
wir  kurz,  was  von  ihrem  feineren  Bau  bekannt  wurde.  Obgleich  noch 
neuere  Forscher,  z.  B.  Maupas,  die  Membranen  im  lebenden  Zu- 
stand für  durchaus  homogen  und  hyalin  erklären,  scheint  doch  sicher, 
dass  stets  eine  feine  Streifung  vorhanden  ist,  die  senkrecht  zum  freien 
Rande  und  der  Basallinie  verläuft.  Obwohl  man  die  Streifung  im  leben- 
den Zustand  schwierig,  sehr  deutlich  aber  nach  geeigneter  Präparation 
wahrnimmt,  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  es  sich  um  eine  normale  Strnctur 
handelt,  welche  jener  der  Membranellen  entspricht.  Wie  bei  letzteren 
zerfasert  häufig  der  freie  Rand  der  Membranen,  wobei  er  zunächst  in 
ansehnlichere  Fetzen  zerfällt,  und  sich  schliesslich  in  feine,  den  Streifen 
entsprechende  cilienartige  Gebilde  auflöst.  Auch  die  Membranen  können 
derart  bis  zur  basalen  Ursprungslinie  total  zerfasern.  So  allgemein  diese 
Erscheinung  verbreitet  ist,  mag  sie  doch  gelegentlich  fehlen,  wenigstens 
scheinen  die  niederen  lippenartigen  Membranen  der  Chili feren  und 
Micro thoracinen  nur  selten  zu  zerfasern;  auch  an  der  Membran  der 
Vorticellinen  wurde  dies  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Mit  der  Streifung  darf  die  häufige  Faltenbildung  ansehnlicherer  Mem- 
branen nicht  verwechselt  werden.  Die  meisten  grösseren  Membranen 
können  gegen  ihre  Ursprungslinie  zusammengelegt,  resp.  niedergelegt  und 
wieder  aufgerichtet  werden;  speciell  die  grossen  der  Pleuroneminen, 
doch  auch  jene  der  Spirotrichen  zeigen  dies  meist  klar.  Es  scheint 
sogar,  dass  diese  Membranen  vorzugsweise  solche  Bewegungen  ausführen, 
seltener  hingegen  wellige  Schlängelungen,  sowie  Umklappung  gegen  die 
Peristomfläche  zu.  Bei  solchem  Zusammenlegen  einer  ansehnlicheren 
Membran  müssen   schief  verlaufende  Längsfalten  auftreten,   wie  sie  bei 
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deo   ricuroneniinen,     Hetcrotrichen    und    Hypotriclicn    auch 
deatlicb  beobachtet  werden. 

Die  drei  heirorgehobcncn  Momente:  die  Streifung,  Zerfaserung  und  Faltenbildnng  be- 
virktcn,  dass  die  Membranen  lange  Zeit  missdeutet  wurden  und  auch  heute  für  die  eine 
oder  andere  Form  hünfig  noch  bezweifelt  werden.  Obgleich  die  beweglichen  sog.  Lippen  der 
(ilancoma  schon  von  Joblot  (171S)  bemerkt  wt4rden  und  Ehrcnberg  ausser  ihnen  auch  die 
Schlondmembran  Fon  Loocophrys,  sowie  jene  von  Opercularia  (Epistylis)  nutans 
(..Unterlippe"  Ehrbg.)  beobachtete,  dauerte  es  doch  lange,  bis  man  die  grosse  Verbreitung  der 
Membranen  erkannte.  Claparode  und  Lachmann  beobachteten  sie  zwar  vielfach  ziem- 
lich gut,  hielten  sie  aber  noch  für  Cilien  oder  Borsten.  Um  die  Ermittelung  ihrer  weiteren 
Verbreitung  erwarb  sich  hauptsächlich  Stein  grosse  Verdienste,  welchem  sich  zahlreiche 
Nachfolger  mit  weiteren  Ausführungen  anschlössen,  worüber  spater  Genaueres  uiitgetheilt 
werden  soll.  Hier  betonen  wir  nur,  dass  besonders  die  Membranen  der  Pleuroneminen 
bis  in  die  neueste  Zeit  häufig  für  Reihen  dichtstehender  Cilien  erklärt  werden,  ähnlich  wie  es 
den  Membranellen  erging.  Für  die  linke  Membran  von  Lembus  und  die  einiger  verwandter 
Formen  äusserte  schon  Cohn  eine  solche  Ansicht,  welche  Kees  später  auf  beide  Membranen 
dieser  Gattung,  die  des  Cyclidium  und  früher  schon  anf  die  sog.  präorale  Membran  von 
Diophrys  ausdehnen  wollte.  Er  nennt  diese  Organe  daher  „Pseudomembranen",  welche 
lor  durch  die  dichte  Stellung  und  gleichmiU^sige  Bewegung  der  Cilien  den  Schein  einer  Mem- 
bran erweckten.  Auch  S tokos  vertrat  1S84  für  Cyclidium  (seine  sog.  Ctedoctema)  die 
Ansicht,  dass  die  Membran  eine  Reihe  synchronisch  schwingender  Cilien  sei,  will  jedoch 
eigenthümlicher  Weise  gefunden  haben,  dass  dieselben  vor  der  Theilung  sammtlich  zu  einer 
wirklichen  Membran  verschmölzen ,  welche  erst  bei  den  Sprösslingen  wieder  in  ('ilien  auf- 
gelöst werde. 

Dieselben  Gründe,  welche  wir  schon  bei  der  Betrachtung  der  Membranellen  entwickelten, 
sprechen  auch  für  die  thatsächliche  Existenz  der  Membranen,  selbst  in  den  letzterwähnten, 
schwierigeren  Fällen.  Dennoch  ist  denkbar,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass  Fälle  vorkommen 
mö^D,  wo  die  Ausbildung  der  Membranen  eine  unvollständige  ist;  wo  vielleicht  nur  der  basale 
Abschnitt  eine  zusammenhängende  Haut  darstellt,  der  dist.ile  dagegen  dauernd  freie  Cilien, 
resp.  zarte  Membranellen  bildet. 

Von  anderweitigen  Structuren  der  Membranen  können  wir  bier 
nur  Manpas'  Beobaebtong  anfübren,  welcber  die  praeorale  Membran  der 
Holostieba  Laeazei  opak  und  ^.granulirt'^  fand. 

Die  Membranen  wurden  bis  jetzt  stets  als  sebr  dünne  Gebilde  be- 
schrieben. Fllr  mancbe,  so  die  von  Pleuronema,  Cyclidium,  die  der 
Vorticellinen  u.  a.  mag  dies  zutreffen  oder  ist  siebcr  so.  Dagegen 
sind  andere  relativ  dicke,  plattenartige  Gebilde.  Maupas  betonte  scbon, 
dass  die  praeorale  Membran  von  Holostieba  Laeazei  breit  und  dick 
ist.  Bei  Frontonia  und  Lembadion  (64,  5b)  sind  die  Membranen 
auffallend  dick  (Btitschli  und  Schewiak.).  Ihr  optischer  Querschnitt  lehrt, 
dass  sie  basal  am  dicksten  sind  und  sich  gegen  den  freien  Rand  allmählich 
verdfiDnen.  Das  optische  Querschnittsbild  der  Membran  gleicht  daher 
einer  ansehnlichen  Cirre,  resp.  einer  sehr  langgestreckten  schmalen  Mem- 
branelle. Auch  der  optische  Querschnitt  der  Membranen  der  Hypo- 
trichen  scheint  nach  Sterki's  Darstellung  ähnlich  beschaffen.  Ebenso 
verhalten  sich  auch  die  der  Hetcrotrichen,  denn  das  früher  (Clap.  u.  L., 
auch  wohl  Stein  1867  z.  Tb.)  als  Borste  beschriebene  Gebilde  ist  eben 
der  optische  Querschnitt  der  Membran  und  diese  Borste  wird  auf  den 
Abbildungen    (s.    speciell  Stein   1867)    cirrenartig  dargestellt.     Dagegen 
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scheint  sich  die  sog.  Borste,  d.  h.  das  Durchschnittsbild  der  Membran  der 
Vorticeliidinen  gegen  ihre  Befestigungsstelle  nnr  wenig  zu  verdicken, 
was  aber  darauf  beruhen  könnte  dass  sie  gewöhnlich  nicht  einen  queren, 
sondern  einen  schiefen  bis  längsgerichteten  Schnitt  repräsentirt. 

Vorstehende  Erwägungen  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  Mem- 
branen fast  allgemein  eine  massige  bis  relativ  ansehnliche  basale  Dicke 
besitzen  und  sich  gegen  den  freien  Rand  zuschärfen. 

Dickere  Membranen  wie  die  von  Frontonia  und  Lembadion 
zeigen  auf  dem  optischen  Längsschnitt  der  Basalregion  eine  deutlicbe 
Structur.  Man  bemerkt  eine  Längsstreifung,  ja  bei  Frontonia  scheinen 
die  fibrillenartigen  Längsstreifen  noch  durch  zarte,  quere  Fädchen  ver- 
bunden zu  sein. 

Diese  Erfahrungen  bestätigen,  dass  es  sich  um  wirklich  membranöse 
Gebilde  und  nicht  etwa  nur  um  Reihen  synchronisch  schwingender  Cilien 
handelt.  Sie  verrathen  aber  auch,  ebenso  wie  das  cirrenartige  Quer- 
schnittsbild,  dass  die  Membranen  nicht  durch  Concrescenz  einer  einfachen 
Cilienreihe  entstanden  sein  können.  Berücksichtigen  wir  ferner,  dass  die 
linke  Membran  der  Pleuroneminen  ihrer  Lage  nach  sehr  wahrschein- 
lich die  adorale  Zone  der  Heterotrichen  ersetzt,  so  drängt  sich  die 
Vorstellung  auf,  dass  wenigstens  gewisse  Membranen  auf  Concrescenz 
von  langgestreckten,  membranellen-  oder  cirrenartigen  Gebilden  zurück- 
zuführen sind.  Dabei  möge  jedoch  wiederum  erinnert  werden,  dass  hier- 
bei weniger  an  eine  thatsächliche  Verwachsung  bestehender  Membranellen- 
reihen zu  Membranen,  als  an  die  Hervorbildung  letzterer  an  der  Stelle 
früherer  Membranellenreihen  zu  denken  ist.  Die  Streifung  des  opti- 
schen Längsschnittsbildes  dickerer  Membranen  liesse  sich  etwa  auf 
eine  Längsverbindung  der  einzelnen  constituirenden  Elemente  (Cilien, 
Fibrillen)  der  zur  Membran  zusammengetretenen  Membranellenreihe  be- 
ziehen. Obgleich  die  heutigen  Erfahrungen  zu  einem  tieferen  Verständniss 
der  Membranen  nicht  ausreichen,  scheinen  sie  doch  zu  erweisen,  dass  diese 
Organe  mit  Recht  als  die  entwickeltsten  und  complicirtesten  Bewegungs- 
organe der  Ciliaten  betrachtet  werden. 

€.  Bemerkungen  über  die  Zahl  der  Bewegungsorgane. 
Namentlich  für  die  dichtbewimperten  Holotricha  und  Heterotricha 
bietet  die  Zahl  der  Körpercilien  ein  gewisses  Interesse.  Wir  wissen  von 
früher,  dass  die  verschiedenartigsten  Reductionszustände  der  Bewimperung 
vorkommen,  womit  jedoch  eine  Verstärkung  der  verbliebenen  Bewegungs- 
organe Hand  in  Hand  geht;  sei  es,  dass  sie  durch  ansehnlichere  Membra- 
nellen und  Girren,  oder  erstere  allein  ersetzt  werden,  sei  es,  dass  die 
spärlicheren  Gilien  relativ  länger  werden. 

Bis  jetzt  wurden  nur  sehr  wenige  Erfahrungen  über  die  Zahlenvcr- 
hältnisse  der  Cilien  gesammelt,  obgleich  schon  Ehrenberg  (1838) 
Zählungen  versuchte;  so  bestimmte  er  die  Cilienzahl  bei  Paramaecinm 
Aurelia  auf  2640;  später  gab  Schumann  (269)  für  dies  Infusor  sogar 
10000—14000  an,  wogegen  Maupas  (764)  bei  ca.  0,04  grossen  Exem- 
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plaren  die  Cilien  auf  mindestens  350  schätzte.  Letzlere  Angabe  scheint 
etwas  zu  niedrig,  selbst  wenn  man  berficksicbtigt,  dass  sie  sich  auf  Indi- 
Yidaen  bezieht,  weiche  nur  ^/4— V5  der  Maximalgrösse  erreichen;  wie  ge- 
sagt^ gibt  sie  jedoch  auch  nur  an,  dass  die  Cilienzahl  jedenfalls  nicht  unter 
350  beträgt.  Schewiakoff  kaiknlirte  auf  meinen  Wunsch  die  Cilienzahl 
zweier  Holot riehen  in  jedenfalls  recht  genauer  Weise  und  fand  für 
Glaucoma  scintillans  (0,06  Länge  und  0,034  Breite)  ca.  1000,  bei 
eiueni  Colpidium  Colpoda  (Länge  0,1,  Breite  0,06)  ca.  2000  Cilien. 
Bei  Berücksichtigung  dieser  Ergebnisse  erscheint  die  Ehrenberg'sche 
Angabe  für  P.  Anrelia  ziemlich  zuverlässig,  eher  vielleicht  etwas  zu 
niedrig.  Bei  Coleps  hirtus  (Länge  ca.  0,03—0,04,  Breite  ca.  0,018 
bis  0,03)  beträgt  nach  Maupas  (764)  die  Zahl  der  ziemlich  zerstreut 
stehenden  Cilien  200.  Dass  die  Ciliensunime  grösserer  Holo-  und 
Heterotrichen  die  obigen  Angaben  viele  Mal  übertreffen  kann,  ist 
natürlich.  Oelegentliche  Betrachtung  des  parasitischen  Balantidium 
elongatum  der  Frösche,  welches  eine  Länge  von  0,3  erreiciit  und  seihr 
dicht  bewimpert  ist,  lässt  bei  Berücksichtigung  der  Zahlen  oben  genanpter 
Holotrichen  vermuthen,  dass  seine  Cilien  wohl  nach  Zehntausenden 
geschätzt  werden  müssen. 

Wie  gesagt,  sinkt  die  Zahl  der  Bewegungsorgane  häufig  sehr  herab. 
Als  Beispiel  führen  wir  an,  dass  die  Summe  der  Membranellen  und  Cirren 
der  relativ  grossen  Stylonichia  Mytilus  ca.  160—170  beträgt  (unter 
Berücksichtigung  der  Angaben  Stein's  1859  und  Maupas'  677);  schon 
Ehrenberg  (1838)  gab  ganz  zutreffend  170  an.  Bei  den  kleinen  Oli- 
gotricha,  deren  Bewegungsorgane  häufig  nur  in  der  adoralen  Zone  be- 
steben, sinkt  die  Zahl  natürlich  noch  bedeutender;  so  z.  B.  bei  Strom- 
bidiam  sulcatum  (Durcbm.  ca.  0,02—0,03)  nach  Entz  (694)  auf 
ca.  16  Membranellen  herab,  während  die  Zahl  letzterer  in  der  Zone  von 
»Stylonichia  nach  Maupas  60 — 75,  in  dem  freien  Theil  der  grossen 
Zone  von  Stentor  polymorphus  nach  Stein  ca.  270,  bei  Bursaria 
nach  Schuberg  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Zone  ca.  75  beträgt. 
Immerhin  ist  möglich,  dass  Stein  die  Zahl  der  Membranellen  des  ge- 
nannten Stentor  etwas  übertrieb,  aus  Unbekanntschaft  mit  dem  wahren 
Baa  der  Zone,  was  ihm  nach  Maupas  auch  bei  Stylonichia  passirte. 

d.  Aus  Cilien  bestehende  oder  unter  Betheiligung  von 
Cilien  gebildete  Haftapparate.  Maupas  (677)  hält  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  die  Enden  der  Cilien  und  Cirren  ag^lutinirende  Be- 
schaffenheit haben,  was  sie  zu  vorübergehender  Anheftung  befähigt.  So 
sucht  er  zu  erklären,  wie  die  besonderer  ßefestigungsapparate  entbehren- 
den Spirotrichen  häufig  stille  stehen  können,  obgleich  ihre  adorale  Zone 
meist  rastlos  bewegt  wird.  Bei  den  Hypotrichen  dienten  namentlich 
die  Aftercirren  zur  Festhaltung,  wobei  die  Auflösung  ihres  freien  Endes 
in  einige  häkchenartige  Fibrillen  wohl  von  Werth  sei.  Auch  Strom- 
bidium  urceolareSt.  befestige  sich  vorübergehend  mit  drei,  am  Ende 
kamnoartig  gebildeten  Cirren,  welche  auf  dem  linken  Peristomrand  stehen. 
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Diese  Ansicht  erfährt  eine  gewisse  Bestätigong  durch  das  Vorkommen 
besonderer  Haftvorrichtungen,  welche  aus  Cilien  gebildet,  oder  doch  mit 
Gilien  bekleidet  sind.  An  eis  tr  um  (66,  1)  heftet  sich  häufig  recht  fest 
mit  einer  Gruppe  dicht  stehender,  kurzer  und  abgestutzter  Cilien,  welche 
linksseitig,  dicht  hinter  dem  Vorderende  in  einer  kreisförmigen  Region 
stehen.  Bei  den  befestigten  Thieren  sollen  die  Haftcilien  in  fortgesetzter 
Bewegung  sein,   was  mit  ihrer  Function  etwas  schwer  zu  vereinigen  ist. 

Eine  ähnliche  Vorrichtung  besitzt  vielleicht  auch  Ptychostomnm 
(64,  11).  Die  Fixation  geschieht  ebenfalls  mit  dem  Vorderende,  doch 
ist  nach  unserer  Auffassung  eine  Partie  der  rechten  Seite  als  Haftapparat 
entwickelt.  Leider  wurde  derselbe  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  stodirt 
Stein  (338)  deutete  ihn  wohl  als  Mund,  den  er  als  eine  ansehnliche 
dreieckige  Oeifnung  beschrieb,  welche  durch  Umklappung  der  rechten 
gegen  die  linke  Hälfte  geschlossen  werden  könne.  Maupas  (677)  glaubt 
zwar,  dass  der  Apparat  dem  des  Ancistrum  ähnlich  sei,  gibt  jedoch 
keine  eingehendere  Schilderung.  Da  das  Organ  nach  Stein  vertieft  zn 
sein  scheint,  schliesst  es  sich  vielleicht  näher  an  den  Saugnapf  der 
Opalinine  Discophrya  an. 

Bei  dieser  (65,  2)  ist  das  Vorderende,  resp.  die  abgeflachte  sog.  Bauch- 
seite dicht  hinter  dem  Vorderende,  zu  einem  gruben-  bis  becherförmigen 
Napf  vertieft,  dessen  Aushöhlung  jedoch  recht  flach  sein  kann.  Daas 
die  Discophryen  sich  mit  diesem  Napf  anheften,  wurde  bestimmt 
erwiesen.  Bezüglich  der  Bewimperung  des  Saugnapfes  difi'eriren  die 
Angaben  der  Beobachter  etwas.  Stein  hielt  es  1854  für  wahrschein- 
lich, dass  der  Saugnapf  von  D.  Planariarum  unbewimpert,  da- 
gegen die  Cilien  an  seinem  Rand  länger  wie  die  des  übrigen  Kör- 
pers seien.  Die  neueren  Beobachtungen  an  D.  gigantea  sprechen 
gegen  die  Richtigkeit  dieser  Schilderung.  Maupas  (582)  fand  den  Saug- 
napf dichter  bewimpert  wie  die  übrige  Körperfläche;  die  Cilienreihen 
ständen  auf  dem  ersteren  „zur  Hälfte  zahlreicher"  wie  auf  letzterer. 
Hiermit  stimmen  die  Angaben  von  Everts  (570)  und  Certes  (583) 
ziemlich  überein ;  ersterer  fand  die  Cilienbewegung  im  Saugnapf  ununter- 
brochen rasch  und  viel  kräftiger  wie  auf  der  Körperoberfläche;  letzterer 
beobachtete  am  Rande  des  Napfes  zwei  Cilienkränze ,  fand  aber  auch 
seine  innere  Fläche  bewimpert. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möge  bemerkt  werden,  dass  Certes  den  Sangnapf  als  den 
umgestalteten,  geschlossenen  Mund  zu  deuten  versuchte,  welcher  noch  zur  Aufsaugung  flOssiger 
Nahrung  diene.  Da  keine  besonderen  Gründe  für  eine  solche  Deutung  sprechen,  kann  dieser 
Ansicht  nicht  beigepflichtet  werden.  Dagegen  ist  der  angeblich  zum  Saugnapf  umgebildete 
Mund  der  Holophrya  multifiliis  (Fouquet,  Balbiani  =  Ichthyophthirius)  nach  Liebcr- 
kühn's  Darstellungen  sicher  ein  wirklicher  Mund.    Auch  Kerb  er  t  deutete  ihn  so. 

Die  Wirkungsweise  des  Haftorgans  der  Discophrya  wurde  noch 
nicht  genauer  studirt;  es  scheint  daher  auch  zweifelhaft,  ob  die  lebhaft 
bewegten  Cilien  des  Napfes  die  Änheftung  uuterstitzen.  Da  Manpas 
Plasmastränge  fand,  welche  von  der  Sangnapffläche  zur  Dorsalseite  des 
Körpers  aufsteigen  und,  wie  er  sich  ausdrückt,  „dessen  Function  sichern^', 
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liegt  es  nafie,  in  diesen  Strängen  eontractile  Diflferenzirungen  za  erblicken 
und  eine  Wirkungsweise  des  Organs  nach  Art  gewöhnlicher  Saugnäpfe 
za  vermuthen.  Es  wurde  schon  bemerkt,  dass  auch  Hoplitophrya 
nncinata  M.  Seh.  sp.  (65,  3)  nach  Lieberktthn's  unedirten  Abbil- 
dongen  eine  saugnapfartige  Vertiefung  des  Vorderendes  besitzt,  in  welcher 
die  beiden  Haken  entspringen. 

e.  Wenig  oder  nicht  bewegliche  Cili engebilde,  sog.  Tastborsten. 
Bei  vielen  Ciliaten  finden  sich  neben  den  geschilderten  Bewegungsorganen  ver- 
schiedener Qualität  vereinzelte  oder  zahlreiche  wenig  bewegliche  bis  steife 
oder  biegsame  Borsten,  welche  echten  Cilien  sehr  gleichen,  soweit  wenigstens 
die  Untersuchungen  Aufschluss  gewähren.  Diese  sog.  Tastborsten  scheinen 
häufig  deutlicher  wie  die  beweglichen  Cilien  bis  ans  freie  Ende  gleich  dick  zu 
sein,  doch  wurden  sie  auch  nicht  selten  haarartig  zugespitzt  dargestellt. 

Die  Organe  treten  in  etwas  verschiedener  Bildung  und  Vertheilung 
auf.  Entweder  sind  sie  gleichmässig  über  den  gesammten  Körper  zwischen 
den  Bewegungscilien  vertheilt,  übertreffen  die  letzteren  aber  an  Grösse, 
so  dass  ihre  Enden  über  die  Cilien  hervorragen;  oder  sie  beschränken 
sich  auf  gewisse  Körperregionen,  wobei  cilienfreie  Stellen  bevor- 
zugt sind,  überziehen  jedoch  noch  grössere  Partien  der  Oberfläche.  Das 
andere  Extrem  repräsentiren  die  Ciliaten,  bei  welchen  nur  das  Hinterende 
eine  oder  mehrere,  gewöhnlich  relativ  ansehnliche  Tastborsten  trägt. 
Dass  keine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  verschiedenen  Vorkommnissen 
zu  ziehen  ist,  erweisen  einzelne  Formen,  welche  gleichzeitig  terminale, 
grössere  Tastborsten  und  über  den  Körper  zerstreute,  kleinere  besitzen. 
Hintere  Borsten  finden  wir  in  Ein-  bis  Mehrzahl  hauptsächlich  bei  Holo- 
trichen.  Von  Enchelinen  besitzen  sie  in  Einzahl  und  dem  Körper  gleich- 
kommender Länge  Urotricha  farcta  und  Balanitozoon  (57,1—2); 
ähnlich  kehrt  die  Tastborste  bei  den  Paramaecinen  Uronema  und 
Loxocephalus  wieder  (64,  1—4);  auch  der  Busch  längerer  sog.  Cilien 
bei  Paramaecium  caudatum  scheint,  wie  schon  Clapar^de-Lach- 
mann  richtig  vermutheten,  hierher  zu  gehören.  In  Ein-  bis  Mehrzahl 
treten  sie  wohl  allgemein  in  der  Unterfamilie  der  Microthoracina  (64, 
11—12)  und  bei  den  Pleuronemina  (64,  5—10)  auf;  3 — 4  besitztauch 
Irotricha  Lagenula  Kt.  (SchewiakoflF).  Ganz  steif  fand  Schewia- 
ko ff  die  Borsten  von  Urotricha  farcta,  Urozona  und  Cyclidium; 
etwas  beweglich  nach  Art  der  Cilien  dagegen  die  von  Urotricha  Lage- 
Dula,  Lembadion  und  Cinetochilum.  Doch  kann  auch  die  steife 
Borste  von  Urotricha  farcta  ihre  Richtung  ändern,  was  auf  passive 
Bewegung  vom  Körper  aus  zurückzuführen  ist.  Ein  Beispiel  ihres  Vor- 
kommens bei  den  Spirotrichen  bietet  Metopus  (67,  1),  welcher  ge- 
wöhnlich ein  terminales  Borstenbüschel  trägt.  Endlich  gehören  wahr- 
scheinlich auch  die  hinteren  Borsten  (1—2)  der  Vorticeliine  Astylozoon 
Eng.  hierher.  Die  endständigen  Tastborsten  sind  bald  direct  in  der  Längs- 
axe  der  Thiere  nach  hinten  gerichtet,  bald  recht  schief  gestellt  (z.  B.  Uro- 
tricha farcta,  Uronema  z.  Th.,  Cinetochilum  etc.). 
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Verbreiteter  sind  die  über  den  Körper  zerstreuten,  relativ  ktifzeren  Tast- 
organe. Gleichmässig  zwischen  den  Cilien  vertheilt  findet  man  sie  besonders 
deutlich  bei  Stentor  (68,  5a,  7),  wo  sie  Laehmann  (1856)  entdeckte  und 
spätere  Forscher  vielfach  bestätigten.  Bei  St.  polymorphus  vermisste sie 
Stein,  doch  ist  zu  vermuthen,  dass  sie  dieser  Art  nicht  constant 
fehlen.  Sie  stehen  viel  zerstreuter  wie  die  Cilien,  jedoch  in  recht  erheb- 
licher Zahl  über  den  Körper.  Gewöhnlich  sind  sie  ungefähr  2—3  Mal 
so  lang  wie  die  Cilien;  ganz  besonders  gross  werden  sie  bei  dem  Ton 
Barrett  entdeckten  und  auch  von  Kent  studirten  St.  Barrettii  (68, 7); 
hier  erreichen  sie  die  fünf-  bis  mehrfache  Länge  der  Cilien  und  bilden  häufig 
einen  sehr  regelmässigen  Kranz  dicht  hinter  dem  Peristomsaum.  Wie 
wir  später  finden  werden,  variirt  aber  gerade  bei  den  Stentoren 
die  Länge  der  einzelnen  Borsten  sehr.  Bei  der  Heterotriche  Con- 
dylostoma  patens  sollen  die  Tastborsten  nach  Maupas  in  gedräng- 
ten Gruppen  ausschliesslich  auf  der  Dorsalseite  unregelmässig  zerstrent 
stehen.  Gleichmässig  zwischen  den  Cilien  über  den  Körper  vertbeilte 
Tastborsten  fand  Stokes  bei  Pleuronema  (seinem  Histerobalan- 
tidium);  Entz  (694,  p.  309)  erwähnt  das  Gleiche  für  die  Gattung 
Cyclidium,  sowie  Glaucoma  scintillans.  Für  letztere  Art  bezweifle 
ich  dies,  da  ich  bei  ihr  nie  Borsten  bemerkte. 

Wie  erwähnt,  treten  die  Tastborsten  besonders  häufig  an  Stellen  auf, 
wo  die  eigentlichen  Cilien  rückgebildet  sind.  Schon  dieHolotrichen  bieten 
ein  Beispiel  hierfür  in  der  Gattung  Loxodes  (60,  3),  deren  Bewimperung 
sich  bekanntlich  auf  die  rechte  Seite  beschränkt.  Der  ganze  Rand  dieses 
abgeplatteten  Infusors  wird  von  einer  Reihe  Tastborsten  umsäumt 
(Engelmann,  Wrzsesniowski);  die  Erfahrungen  bei  den  Hypo- 
tricha  lassen  vermuthen,  dass  solche  Borsten  vielleicht  auf  der  un- 
bewimperten  linken  Seite  noch  verbreiteter  sind.  Entz  (694,  p.  310) 
scheint  dagegen  anzunehmen,  dass  die  Borsten  bei  Loxodes  zwischen 
den  Cilien  der  rechten  Seite  zerstreut  stehen. 

Recht  verbreitet  sind  die  Gebilde  unter  den  Oligotricha.  Bei 
Halte ria  (69,  6)  findet  sich  ein  äquatorialer  Gürtel  ansehnlicher  Borsten 
oder  eine  unregelmässigere  Vertheilung  derselben  über  den  Körper.  Bei 
gewissen  Tintinnoinen  (speciell  Tintinnidium)  stehen  sie  nach  den 
Beobachtungen  von  Sterki  und  Entz  auf  einer  beschränkten  Zone  hinter 
dem  Peristomsaum,  in  einigen  unregelmässigen  Längsreihen.  Ob  sie  hier 
ganz  unbeweglich  sind,  scheint  etwas  nnsicher;  Sterki  schrieb  ihnen 
einen  geringen  Grad  von  Beweglichkeit  zu;  auch  Entz  vermuthet,  dass 
sie  das  Emporsteigen  der  Thiere  in  den  Gehäusen  unterstützen,  obgleich 
er  sie  den  steifen  Borsten  zurechnet*). 


*)  Bei  dieser  Gelegenheit  können  wir  bezüglich  der  schwierigen  Frage  der  Bewimperang 
der  Tintinnoinen  nachträglich  mittheilen,  dass  der  neueste  Monograph  der  FamiUe,  Diday, 
(s.  Lit.  Nachtr.  Nr.  837)  überall  vier  weit  getrennte,  stark  schraubige  Reihen  beweglicher 
kleiner  Cilien  7om  Peristomsaum  bis  zum  hinteren  Körporpol  verfolgt  haben  wiU. 
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Aebniich  wie  bei  Lox ödes  kehren  bei  den  Hypotricbadie  steifen 
Börsteben  des  Kttekens  sebr  allgemein  wieder;  dennoeb  sebeinen  sie 
gelegentlicb  ganz  zu  feblen.  So  vermisste  sie  sebon  Sterki  zuweilen, 
namentlieb  bei  gewissen  Oxytricben;  Maupas  konnte  sie  bei  Uro- 
nycbia  und  Aspidisca  nicbt  finden;  ebenso  sollen  sie  naeb  Nuss- 
banm  der  Gastrostyla  vorax  ganz  feblen.  Wie  scbon  angegeben 
wurde,  zieben  diese  Dorsalborsten  in  deutlicben  Längsreiben  tlber  den 
Bficken.  Die  beiden  äussersten  Reiben  steben  so  dicht  am  Rande 
dass  ihre  Börsteben  seitlich  ttber  denselben  vorspringen  und  in  der  Ven- 
tralansicht  bemerkt  werden. 

Diese  Randborstenreihen  fanden  denn  auch  zuerst  LieberkQhn*),  dann  Claparödc 
and  Lachmann  bei  Stylonichia  auf,  während  sie  Stein  (1859)  nirgends  bemerkte. 
LieberkQhn  beobachtete  sie  um  dieselbe  Zeit  auch  bei  Epiclintes  und  stellte  hier  schon 
fest,  dass  sie  sich  in  mehreren  Reihen  auf  dem  Bücken  finden.  Letzteres  bemerkte  dann 
aDch  Engelmann  (1S62)  bei  Ozytricha  parallela  und  vermuthcte  schon  eine  weitere 
Verbreitung  dieser  Erscheinung,  während  er  gleichzeitig  die  Eandborötcnreihen  noch  bei  meh- 
reren Ozytrichioengattungen  nachwies.  Später  machten  sich  um  die  Erforschung  dieser  Ver- 
bätnise  speciell  Sterki,  Maupas,  Bees  und  Kowalewsky  verdient,  abgesehen  von  einigen 
▼eiteren  Beobachtern,  welche  einzelnes  berichteten. 

Die  Zahl  der  dorsalen  Borstenreiüen  selieint  stets  gering  zu  sein, 
doch  findet  man  hierüber  nur  wenig  genauere  Angaben.  Verbältniss- 
massig  zahlreich  sind  sie  nach  Manpas  bei  Euplotes,  (E.  Patella  10 
bis  11,  sogen.  E.  vannus  8).  Bei  Epiclintes  zeichnet  Lieberktihn 
ausser  den  beiden  randlichen  eine  mediane  Reihe.  Rees  fand  bei  Oxy- 
tricha  5—6;  Stokes  bei  Stylonichia  pustulata  4  Reiben. 

Die  Borsten  der  Hypotricben  sind  gewöhnlich  massig  lang,  kürzer 
wie  die  Baucheirren;  doch  bemerkt  schon  Sterki,  dass  sie  nach  hinten 
gewöhnlich  an  Länge  zunehmen.  Sehr  kurz  bleiben  sie  nach  Maupas  bei 
Enplotes;  abnorm  gross  sind  sie  bei  Stylonichia  echinata  (Clap. 
Q.  L.).  Relativ  sQhr  lang  werden  sie  auch  bei  denjenigen  kleineren 
Formen,  so  Bailadina  nach  Kowalewsky,  deren  Girren  ebenfalls  relativ 
recht  gross  sind.  Sie  erreichen  hier  ziemlich  die  Körperbreite.  Epi- 
clintes besitzt  ganz  abweichend  gebildete  Borsten,  welche  unter  den 
Ciliaten  überhaupt  nichts  Vergleichbares  haben.  Nach  den  ttberein- 
stimmenden  Angaben  von  Lieberkttbn,  Claparöde  und  Lachmann, 
Stein,  Mereschkowsky  und  Rees  sind  sie  sehr  kurz  und  relativ  dick, 
erscbeioen  also  mehr  wie  kurze  Stäbchen  oder  Säulchen  (70,  12). 

Interessanter  Weise  zeigen  auch  die  Borsten  der  Hypotricben 
Differenzirungen ,  welche  an  die  früher  beschriebenen  terminalen  Borsten 
der  Holotricben  erinnern.  Bei  gewissen  Plenrotricbinen,  speciell  Oxy- 
tricha  und  Stylonichia  (71,10)  entwickeln  sich  drei  hinterste  Borsten, 
welche  dicht  am  Schwänzende,  jedoch  deutlich  dorsal  steben,  zu  mehr 
oder  weniger  ansehnlichen,  zuweilen  sogar  sebr  langen  Schwanz- 
borsten.    Sterki    beobachtete  eine  Stylonichia,    deren  Schwanz- 

*}  S.  bei  ClaparMe  und  Lachmann  p.  160. 
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borsten  die  halbe  Körperlänge  erreichen.  Ob  die  gleiche  Differenzirnog 
noch  weiter  verbreitet  ist,  lässt  sich  schwierig  entscheiden,  da  die  Be- 
obachter meist  nicht  scharf  zwischen  verlängerten  Randeirren  und  solchen 
Caudalborsten  unterscheiden.  Die  dorsale  Einpflanzung  der  Schwanz- 
borsten  von  Stylonichia  beobachteten  schon  Claparfede  und  Lach- 
mann, Engelmann  und  Sterki.  Erstere  schildern  sie  als  ganz  steif; 
Sterki  bemerkt,  dass  sie  sich  jedenfalls  nur  sehr  wenig  bewegen,  wo- 
gegen er  die  eigentlichen  Rtickenborsten  nur  für  passiv  durch  die  unter- 
liegende Körpersubstauz  bewegt  erachtet.  Wie  früher  betont  wurde, 
scheint  es  nicht  gerechtfertigt,  die  3  sehr  beweglichen  und  ganz  cirren- 
artigen,  hinteren  Bewegungsorgane  vonDiophrys  und  Uronychia  mit 
Maupas  den  Schwanzborsten  der  Pleurotrichinen  zu  homologisircn. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Ende  der  ansehnlichen  Schwanzborsten 
von  Stylonichia  Mytilus  nach  Sterki  in  5—8  feine  Fasern  zerschlitzt 
ist,  was  schon  Claparede  und  Lachmann  bei  ihrer  Stylonichia 
fissiseta  beobachteten.  Dies  spricht  für  eine  fibrilläre  Structur  der 
Schwanzborsten,  ähnlich  jener  der  Girren,  welche  denn  Maupag 
mit  Hülfe  von  Reagentien  auch  direct  beobachtete. 

Auch  an  anderen  Körperstellen  der  Hypotricha  treten  zuweilen 
besonders  grosse  Borsten  auf.  Bei  Stichotricha  (70,  10)  ist  das  halsartig 
verlängerte  Vorderende  beiderseits  mit  sehr  langen  Tastborsten  besetzt. 
Lach  mann  (1856)  entdeckte  dieselben;  später  schilderten  sie  Clapa- 
rede und  Lachmann,  Engelmann  und  Ändere. 

Grosse,  steife,  büschelig  gruppirte  Borsten  trägt  nach  Entz  auch 
gewöhnlich  der  Hals  der  Colepine  Stephanopogon  (57,  13). 

Unter  den  Peritrichen  finden  wir  hierher  gehörige  Gebilde  einzig 
bei  der  Spirochona  Scheutenii,  Wie  Stein  (1854)  entdeckte, 
stehen  sie  in  ziemlich  dichter  Reihe  auf  dem  Rand  des  ersten  Umgangs 
des  Peristomtrichters  (75,  8).  Kcnt  verfolgte  sie  später  genauer  und  fand, 
dass  grössere  und  kleinere  Borsten  ziemlich  regelmässig  alterniren,  indem 
zwischen  je  zwei  grösseren  einige  kleinere  stehen.  Immerhin  bedtirfen 
die  Borsten  von  Spirochona  noch  genauerer  Untersuchung. 

Gewisse  Erfahrungen  zeigen,  dass  die  Tastborsten  mancher,  vielleicht 
aller  Ciliaten  gelegentlich  fehlen.  Schon  Claparede  und  Lachmann 
bemerkten,  dass  man  häufig  die  der  Stentoren  lange  vergeblich  suche, 
dann  seien  sie  plötzlich  da;  sie  wären  daher  vielleicht  retractil.  Stein 
(1867,  p.  228)  beobachtete,  dass  die  Borsten  der  Stentoren  plötzlich  an 
Stellen  auftauchen,  wo  vorher  von  ihnen  nichts  wahrzunehmen  war  und 
dass  sie  nach  einiger  Zeit  wieder  spurlos  verschwinden.  Er  erklärte  sie 
daher  für  pseudopodienartige  Gebilde,  ähnlich  den  Befestigungspseudo- 
podien  des  Hinterendes.  Auch  Entz  vermuthet  (725),  „dass  die  Borsten 
der  Tintinnoinen  wegen  der  Unregelmässigkeit  ihrer  Zahl  und  Stelinng 
wahrscheinlich  wie  die  der  Stentoren  und  Stichotrichen  einem 
Wechsel  unterworfen  seien'',  sei  es,  dass  sie  eingezogen  oder  abgeworfen 
und  durch  Neubildungen  ersetzt  würden,    Bei  Stephanopogon  betonte 
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er  das  gelegentliche  Fehlen  der  Halsborsten.  Bei  Halteria  vermisste 
Schewiakoff  die  Borsten  häufig  gänzlich.       « 

Die  Tastfnnction  der  Borsten  wurde  tbeils  mehr  hypothetisch ,  theils 
durch  directe  Beobachtung  begründet.  Schon  Clapar^de  und  Lach, 
mann  fanden ,  dass  Lembadion  gewöhnlich  seine  Bewegungsrich- 
tQDg  ändere,  wenn  die  Terminalborsten  einen  Gegenstand  bertthren. 
Sie  yermutheten  daher,  dass  sowohl  diese  Borsten  als  auch  der  hintere 
Cilienbüschel  von  Paramaecium  caudatum  Gefüblsorgane  sind.  Die 
tibrigen  Borstengebilde  der  Holotricben  hielten  sie  wie  jene  der  Halteria 
für  Organe,  welche  die  springenden  und  schiessenden  Bewegungen 
dieser  Ciliaten  bewirkten;  nur  die  Borsten  des  Cinetocbilum  seien 
keine  Sprungorgane.  Letztere  Deutung  blieb  lange  die  herrschende. 
ErstMaupas  (1883)  und  Entz  (1884)  betonten  die  Tastfnnction  aller 
Borstengebilde,  und  wie  wir  anerkennen  müssen,  wohl  mit  Recht.  Einmal 
spricht  hierfür  die  fast  allgemein  bestätigte  Erfahrung,  dass  sie  sich  nicht 
oder  doch  nur  wenig  bewegen  und  dann  die  von  Maupas  auch  für 
die  Pleuroneminen  und  Oxytrichinen  verificirte  Beob- 
achtung, dass  jene  Ciliaten  bei  Berührung  der  Borsten  in  lebhafte 
Bewegung  gerathen.  Schewiakoff  konnte  sich  bei  Cyclidinen  und 
Uronema  ebenfalls  davon  überzeugen.  Derselbe  glaubt  jedoch  auch 
sicher  beobachtet  zu  haben,  dass  die  Terminalborsten  von  Urotricha, 
Uronema  und  Lembadion,  durch  Veränderung  ihrer  Richtung  die 
Bewegongsrichtung  der  Thiere  nach  Art  eines  Steuers  zu  ändern  ver- 
mögen. Engelmann  (1862)  versichert  bestimmt,  dass  die  Borsten  von 
Astylozoon  schnellende  Bewegungen  des  Thieres  hervorriefen.  Die  Borsten 
der  Stentoren  erklärte  schon  Stein  (1867)  für  Tastorgane,  schrieb  aber  den 
Cüien  überhaupt  Tastvermögen  zu,  was  schwerlich  geleugnet  werden  kann. 
Anch  Stokes  schloss  sich  für  Pleuronema  der  Auffassung  der  Borsten  als 
Tastorgane  an. 

Dass  gerade  das  Hinterende  zahlreicher  Ciliaten  besondere  Tast* 
borsten  besitzt,  ist  nicht  so  auffallend,  wenn  man  berücksichtigt,  dass 
die  meisten  häufig  rückwärts  schwimmen  oder  schiessen.  Gerade  die 
rasch  schiessenden  oder  schnellenden  Ciliaten  weisen  besonders  grosse 
Tastborsten  auf.  Die  Ertahrnng,  dass  die  Borsten,  wenn  sie  sich  zwischen 
Cüien  erheben,  stets  über  letztere  emporragen,  unterstützt  die  hier 
adoptirte  Deutung. 

C.  Mnnd  und  Schlund  als  Ectoplasm&differenzirungen. 

Sowohl  die  nahezu  allgemeine  Verbreitung  des  Mundes,  wie  seine 
Lagerungsverhältnisse  wurden  schon  früher  eingehend  geschildert;  ebenso 
auch  gezeigt,  dass  die  mundlosen  Opalin  inen  keine  primitiven  Formen 
sind,  sich  vielmehr  wahrscheinlich  von  mundführenden  Urformen  ableiten. 
Der  Mund  muss  demnach  schon  ein  Erwerb  der  ältesten  Ciliaten  gewesen  sein. 

Wie  bekannt,  hat  der  primitive  Mund  eine  vorderständige  Lage,  was 
mit  den    Bewegungsverhältnissen  gut   harmonirt.    Als  einfachste  Mund- 
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bilduDg  haben  wir  eine  rundliche  oder  spaltartige  Stelle  von  massigem 
Durchmesser  zu  betrachten,  innerhalb  welcher  die  Pellicula,  resp.  die 
Alveolarschicht  (wo  eine  solche  deutlich)  unterbrochen  ist  oder  fehlt, 
das  Entoplasma  also  frei  zu  Tage  tritt.  Da  bei  den  primitiveren 
Ciliaten  ein  Corticalplasma  zu  fehlen  scheint,  so  können  wir  dies 
ausser  Acht  lassen ;  sollte  es  sich  jedoch  irgendwo  bei  so  einfacher  Mund- 
bildung finden,  so  dürfte  es  an  der  Mundstelle  wohl  ebenfalls  unter- 
brochen sein. 

Es  wird  aogegeben,  dass  solch  einfache  Verhältnisse  bei  gewissen 
Holophrya-  und  Enchelysarten  vorkommen.  Leider  sind  aber  gerade 
diese  Gattungen  recht  ungendgend  studirt,  so  dass  Zweifel  bleiben, 
indem  die  meisten  hierhergehörigen  Arten  einen  deutlichen,  wenn  auch 
kurzen  Schlund  besitzen.  Dagegen  scheint  der  primitive  Mundbau  sicher 
bei  gewissen,  mit  kürzerem  oder  längerem  spaltförmigem  Mund  versehenen 
Ciliaten,  wie  Chaenia,  Amphileptus  und  Verwandte,  Lembadion, 
Bursaria  und  Anderen  ei-halten  zu  sein.  Auch  gewissen  Formen  mit 
ventralem  Mund  soll  ein  Schlund  ganz  fehlen,  so  einigen  Uronemaarten 
nach  Maupas,  wo  also  gleiche  Verhältnisse  bestehen  mUssen,  wenn  die 
Angabe  richtig  ist. 

Bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten  führt  der  Mund  in  einen 
kürzeren  oder  längeren  Schlund.  Derselbe  ragt  eine  Strecke  weit  in 
das  Entoplasma  hinein,  um  schliesslich  offen  in  demselben  zu  endigen. 
Morphologisch  ist  der  Schlund  im  Allgemeinen  als  eine  röhrige  Ein- 
wachsung des  die  primitive  Mundöffnung  begrenzenden  Ectoplasmas, 
speciell  der  Pellicula  und  Alveolarschicht  aufzufassen.  Doch  trifft  dies 
vielleicht  nicht  tiberall  zu.  Die  primitive  Mundöffnung  rückt  also  bei 
den  schlundführenden  Infusorien  an  das  innere  Schlundende,  ähnlich 
wie  es  bei  den  Metazofe'n  mit  ectodermalem  Schlund  geschieht.  Diese 
Auffassung  macht  erklärlich,  dass  die  Bewimperung  häufig  bis  in  den 
tiefsten  Grund  des  Schlundes  reicht. 

Schon  bei  Enchelys,  namentlich  aber  Spathidium  (59,  1),  geht 
die  kurze  Mundspalte  der  primitivsten  Formen  in  einen  mehr  oder 
weniger  langen  Spalt  über,  welcher  das  schief  zur  Ventralseile 
abgestutzte  Vorderende  einnimmt.  Dieselbe  Bildung  wiederholt  sich 
bei  Amphileptus  (59,  2)  und  wenigstens  gewissen  Lionotus-  und 
Loxophyllumarten  (60,  1),  ebenso  unter  den  Paramaecinen  bei 
L  e  u  c  0  p  h  ry  8.  Unter  diesen  Umständen  stossen  die  längsgerichteten  Körper- 
streifen im  ganzen  Umkreis  an  den  Mundspalt  an;  die  oralen  Enden  der 
rechts-  und  linksseitigen  Streifen  stehen  sich  gerade  gegenüber  (s.  Fig.  18b— c). 
Ein  solches  Verhalten  der  Streifen  muss  naturgemäss  eintreten,  wenn  sich  die 
ursprüngliche  Mundöffnung  in  die  Länge  streckt.  Tritt  bei  solcher 
Bildung  eine  Reduction  des  vorderen  Theiles  des  Mundspaltes  durch  Ver- 
wachsung ein,  so  werden  die  gegenüberstehenden  rechten  und  linken 
Streifen  aufeinander  stossen  und  verwachsen.  Auf  solche  Weise  erklärt 
sich    das   früher   (p.    1289)   geschilderte   Zusammenstossen    der   Streifen 
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zwischen  Mund  uud  Vorderende  bei  allen  Ciliaten,  deren  Mund  ventral- 
wärts  verschoben  wurde.  Dies  spricht  wieder  dafür,  dass  der  ventralen 
Verlagerang  des  Mundes  eine  spaltartige  Umbildung  desselben  vorherging, 

Fig.  17. 


^  h  c  d 

Erklärung  von  Fig.  17. 
Vier  Schemata  zur  Erläuterung  der  ventralen  Verlagerung  des  Mundes  nacli  hinten  und  der 
dabei  eintretenden  Veränderung  der  Körperstrcifung.  a.  Ausgangsform  mit  terminalem,  ur- 
sprünglichem Mund  (z.  B.  Holophrya).  b.  Der  Mund  ist  spaltförmig  ausgewachsen;  seit- 
liche Ansicht  (z.  B.  Enchelys  oder  Spathidium).  c  Aehnliche  Form  in  ventraler  Ansicht, 
der  spaltf5rmige  Mund  noch  etwas  schiefer  gestellt  d.  Der  Mundspalt  hat  sich  bis  auf  seinen 
hintersten  Theil  geschlossen,  wobei  die  beiderseits  an  ihn  stossendcn  Körperstreifen  zur  Zu- 
simmcnstossung  und  Vereinigung  kommen.  Die  punktirte  Linie  deutet  die  ursprüngliche  Aus- 
dehnung des  Mundes  an  (z.  B.  Glaucoma). 

welcher  eine  allmähliche  Reduction  des  vorderen  Theiles  folgte.  Für 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Auffassung  spricht  ferner,  dass 
gerade  den  ursprünglichsten  Vertretern  der  Trachelina,  Paramaecina 
nnd  Pleuronemina  der  lange  Mundspalt  noch  zukommt;  ferner,  dass 
derselbe  unter  den  Heterotricha  noch  bei  Bursaria,  wahrscheinlich 
aber  auch  bei  den  Balantidien  auftritt.  Auch  für  die  Hypotricha  halte 
ich  seine  Existenz,  wie  Stein  wollte,  noch  für  möglich.  Nicht  unbedingt 
nothwendig  erscheint  es,  dass  sich  bei  den  Vorfahren  der  Ciliaten,  deren 
Mond  weit  nach  hinten  verlagert  wurde,  ein  Mundspalt  in  ganzer  Aus- 
dehnung zwischen  dem  heutigen  Mund  und  dem  Vorderende  zu  einer 
gewissen  Zeit  fand;  die  Verschiebung  des  Spalts  kann  auch  successive 
geschehen  sein,  d.  h.  die  Rückbildung  am  Vorderende  schon  thätig  ge- 
wesen sein,  während  die  Ausdehnung  am  Hinterende  noch  weiter  ging. 
Aach  kann  natürlich  ein  Auswachsen  der  vor  dem  Mund  gelegenen  Region 
die  Verlagerung  verstärken. 

Der  terminale  oder  lang  schlitzförmige  Mund  der  Enchelinen  ist 
nicht  selten  von  einem  sphincterartigen  Lippenwulst  umgeben,  dessen 
Bedeutung  nicht  hinreichend  aufgeklärt  ist  (T.  56  u.  57).  Wir  werden 
auf  denselben  später  zurückkommen.  Bei  Amphileptus  und  den 
sich  ähnlich  verhaltenden  Lionotus-  und  Loxophyllumarten  fehlt 
der  Wulst;  der  Mundspalt  ist  hier  jedenfalls  so  fein  und  seine  Ränder 
Bind  so  genähert,  dass  er  bis  jetzt  nur  während  der  Nahrungsaufnahme 
bemerkt  wurde. 
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Nicht  alle  Lionotusartcn  scheinen  den  langspaltenförmigen  Mund  längs  oder  etvas  links- 
seitig von  der  ganzen  Russelkante  zu  besitzen.  Während  dies  für  Lionotus  grandis  nach  Entz 
sicher  scheint,  schreibt  Wrzesniowski  den  von  ihm  geschilderten  Liouoten  eine  Mundstelle  ut 
der  Rüsselbasis  zu;  dasselbe  gibtMaupas  für  Lionotus  duplostriatus  an.  Aehnliches gilt 
von  Loxophyllum ;  Clapart^de  und  Lachmann  wie  Wrzesniowski  (1S69)  beschreibcD 
einen  Mund  an  der  Rüssclbasis,  Entz  hingegen  (694)  erklärt  den  Mund  sämmtlicher  Lio- 
noten  und  Loxophyllen  für  einen  langen  Schlitz  der  ventralen  Russelkante.  Ebenso 
zeichnet  Lieberkühn  den  Mund  bei  Loxophyllum  setigera  Quen.  als  einen  Uogen 
Spalt  (60,  1),  welcher  parallel  der  Rüsselkante  und  dicht  an  derselben,  etwas  linksseitig  hin- 
zieht. Diese  schwankenden  Angaben  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die  verschiedenen  Arten 
genannter  Gattungen  wohl  thatsächlich  etwas  verschiedenes  Verhalten  zeigen.  Bei  einigen  wird 
sich  der  Mundbpalt  in  ganzer  Ausdehnung  erhalten  haben,  entsprechend  Amphileptos; 
bei  anderen  dürfte  hingegen  eine  Erweiterung  des  hinteren  Spaltrandes  eingetreten  sein,  d.  h, 
dessen  Differenzirung  zu  einem  rundlichen  Mund,  wie  ihn  die  nahe  verwandten  Dileptns 
und  Trachelius  an  der  Rüsselbasis  besitzen.  Diese  hintere  Munderweiterung  mag  sich  bei 
manchen  Arten  noch  in  einen  zarten  Mundspalt  nach  vorn  fortsetzen,  bei  anderen  mag  ein 
Verschluss  des  Spaltes  bis  auf  die  hintere  Erweiterung  stattgefunden  haben,  so  dass  die  Ver- 
hältnisse denen  von  Dileptus  und  Trachelius  gleich  wurden,  abgesehen  von  der  Nicht- 
ausbildung  eines  Schlundes,  welcher  diesen  beiden  Gattungen  zukommt. 

Der  lange  Mundspalt  einfachster  Ausbildung  erhielt  sich,  wie  bemerkt, 
bei  der  Pleuronemine  Lembadion,  was  schon  Stein  richtig  erkannte. 
Auf  der  ganzen  linken  Seite  des  tief  ausgehöhlten  grossen  Peristoms 
(64,  5a — b,  o)  fehlt  in  einer  langen  bandförmigen  Zone  die  Pellicula 
sammt  der  wohl  sebr  dünnen  Alveolarschicht,  so  dass  das  Entoplasma 
frei  liegt  Nach  rechts  wird  diese  Mundzone  durch  eine  zarte  Längslinie 
gegen  die  rechte  Peristomhälfte  begrenzt;  diese  Linie  zieht  ein  wenig 
links  von  der  Mittellinie  des  Peristonis  hin.  Vermuthlich  zeigen  auch  die 
zu  den  Heterotrichen  gestellten  Balantidien  ähnliche  Verhältnisse. 
Hier  mag  sogar  das  gesamrate,  bald  grössere,  bald  kleinere  Peristomfeld 
als  Mundspalt  functioniren ,  wofUr  die  zuweilen  sehr  grossen  Nahrungs- 
körper sprechen. 

Stein  (1867)  scheint  zwar  die  Nahrungsaufnahme  hauptsächlich  in  den  Ijinteren  Theil 
des  Peristoms  zu  verlegen,  spricht  sich  jedoch  nicht  recht  klar  aus.  Ebenso  herrschen  tiber 
das  Vorhandensein  eines  Schlundes  noch  Zweifel.  Das  was  Stein  als  solchen  bezeichoet, 
nämlich  den  hinteren  Theil  des  Peristomfeldes,  der,  wie  früher  erwähnt  wurde,  bei  gewissen 
Arten  von  dem  sogen.  Hypostom  ventral  abgeschlossen  wird,  ist  jedenfalls  kein  eigeot- 
licher  Schlund.  Dagegen  zeichnete  Lieberkühn  (s.  T.  68,  2b)  bei  Balantidium  Ento- 
zoon  eine  tief  ins  Innere  hinabsteigende,  trichterförmige  Schlundbildung,  welche  Tom  ge- 
sammten  Peristomfeld  entspringt;  ebenso  Wiesing  bei  Balantidium  Coli  einen  zwar  be- 
trächtlich kürzeren  Schlund,  mit  denselben  Beziehungen  zum  Poristom.  Da  aber  das  Peristom- 
feld sicher  keine  Oeffnung  darstellt,  so  scheint  die  Möglichkeit  derartiger  Schlund?erhältnibse 
fast  ausgeschlossen.  Jedenfalls  sind  die  Einrichtungen  bei  Balantidium  sehr  primitive,  was 
um  so  interessanter  ist,  als  diese  Gattung  Beziehungen  zu  Lembadion  besitzt  und  überhaupt 
kaum  eine  typische  Heterotriche  sein  dürfte. 

Von  hohem  Interesse  ist  die  Erhaltung  des  ansehnlichen  Mundspalts 
bei  der  grossen  Bursaria  (67,  6  a,  68,  la).  Fast  durch  das  ganze,  tief 
ausgehöhlte  Peristom  zieht  etwas  rechts  von  der  Mittellinie  ein  fast  ge- 
schlossener feiner  Mundspalt  hin.  Der  Spalt  ist  auch  hier  eine  einfache 
Unterbrechung  der  Alveolarschicht,  wie  Querschnitte  klar  ergeben. 
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Die  Verhältnisse  von  Barsaria  sind  deshalb  besonders  interessant, 
weil  der  Hintertheil  ihrer  Peristomhöhle  in  einen  tief  eingesenkten,  links- 
seitig gebogenen,  röhrigen  Schlund  aasläuft ,  dessen  Ende  sich  ins  Ento- 
plasma  öffnet.  Der  Mundspalt  setzt  sich  natürlich  längs  der  ganzen 
Dorsalseite  des  Schlundes  fort  und  fliesst  schliesslich  mit  dessen  innerer 
OeffDUDg  zusammen.  Dies  zeigt  klar,  wie  wir  uns  die  Entstehung  des 
niDdlichen  yentralen  Mundes  nebst  Schlundes  der  meisten  Ciliaten  denken 
mttssen  und  bestätigt  die  oben  gegebene  Auseinandersetzung. 

Schon  Stein  Yennnthetc  nrsprünglicb,  dabs  der  sogr.  Längskanal,  wie  er  die  Mundspalte 
DAonte,  in  letzterem  Sinne  zu  deuten  sei;  später  hielt  er  ihn  jedoch  für  einen  E.tcrctionskaiial, 
analog  den  zuführenden  Kanälen  der  contractilen  Vacnolen.  Auch  Brauer  miä^deutete  die 
Huodspalte,  indem  er  sie  für  muskulös  hielt;  erst  Schuborg  erkannte  mit  mir  ihren  wirk- 
lichen Bau  imd  ihre  daraus  zu  folgernde  Bedeutung. 

Nach  diesen  Ergebnissen  bei  Bursaria  darf  man  fragen,  ob  ein  Mimdspalt  im  Verein 
mit  einer  hinteren  Munderweiterung  nicht  noch  anderweitig  erhalten  blieb.  In  dieser  Hin- 
sicht verdienen  speciell  die  Ozy  tri  oh  inen  Beachtung,  da  Stein  (1S59)  deren  Mundein- 
richtnngen  in  einer  Weise  schilderte,  welche  obigen  Voraussetzungen  ganz  entsprechen  würde. 
Kach  Stein 's  Beschreibung  besitzen  die  Oxytrichiucn  einen  Mundspalt,  der  vom  Peristom- 
winkel  längs  des  rechten  Peristomrandes,  oder  mehr  in  der  Mittellinie  des  Perihtomfcldes  weit 
nach  Torn  zieht  Einen  eigentlichen  Schlund  leugnete  Stein,  obgleich  er  anerkannte,  dass 
im  Peristomwinkel  eine  schlundartige  Bildung  bestehe.  Seine  Ansicht  gründete  sich  theils 
auf  directe  Beobachtung  des  angeblichen  Oralspalts,  theils  darauf,  dass  speciell  Onycho- 
dromus  und  Stylonichia  grössere  Nahrungskörper  nicht  am  Pcristom winke),  sondern 
am  rechten  Peristomrand  einführen,  während  kleinere  an  ersterer  Stelle  eintreten.  Gegen  diese 
Schilderung  sprachen  sich  die  späteren  Forscher  ziemlich  einstimmig  aus.  Sie  pflichteten  der 
schon  Ton  Claparöde  und  Lachmann  vorgetragenen  Ansicht  bei,  dass  die  Mundöfihnng 
sämmtlicher  Oxy trichinen ,  wie  es  Stein  auch  für  die  Euplotinen  und  Aspidiscinen 
zugab,  im  Peristomwinkel  liege  und  sich  in  einen  meist  recht  kurzen,  trichterförmigen  Schlund 
fortsetze.  Diese  Auffassung  schien  dadurch  gesicherL  dass  die  Mund-  und  Schlundbildung 
im  Peristomwinkel  nicht  zu  verkennen  ist,  und  der  von  Stein  beobachtete,  angebliche 
Mondspalt  gewisser  Oxytrichinen  von  Engelmann  (1862)  als  eine  undulirende  Membran 
erkannt  wurde,  welcher  Ansicht  die  späteren  Forscher,  wenn  auch  z.  Th.  mit  gewissen 
Modilicationen ,  beitraten.  Hiermit  scheint  die  Angelegenheit  zu  Ungunsten  Stein 's  ent- 
schieden. Aus  den  Erfahrungen  an  Bursaria  folgt  jedoch,  dass  die  Gegenwart  eines  er- 
weiterten Mundes  und  Schlundes  die  Existenz  eines  sich  nach  vorn  anschliessenden  Mund- 
spalts nicht  ausschliesst.  Berücksichtigen  wir  ferner  die  bestimmten  Angaben  Stein 's  über 
den  Eintritt  grösserer  Nahrungskörper  am  rechten  Peribtomrand  genannter  Oxytrichinen  — 
Angaben,  welche  auch  Sterki  nicht  bezweifeln  möchte,  obgleich  er  grosse  Nahrungs- 
körper den  Schlund  passiren  sah  —  so  scheint  es  doch  möglich ,  dass  ein  Mundspalt  ähnlich 
Barsaria  im  Anschlüsse  an  den  erweiterten  Mund  existirt.  Jedenfalls  ist  aber  das,  was 
Stein  als  Spalt  beschrieb,  kein  solcher;  der  wirkliche  Mundspalt  bleibt,  insofern  er  überhaupt 
existirt,  noch  festzusteUen. 

Der  rundliche  ventrale  bis  hinterständige  Mund  aller  übrigen  Ciliaten 
gleicht  im  Allgemeinen  dem  früher  geschilderten  terminalen  Mund.  Mit 
seltenen  Ausnahmen,  die  schon  früher  angezeigt  wurden,  ist  ein, 
wenn  auch  häufig  nur  kurzer  Schlund  vorhanden.  Bei  den  Formen, 
welche  sich  den  Enchelina  näher  anschliessen,  ist  der  Mund  wie  bei 
diesen  nahezu  geschlossen  und  öffnet  sich  nur  während  der  Nahrungs- 
anfhahme  (so  beiDileptus  und  Trachelins,  wahrscheinlich  auch  den 
meisten  Chlamydodonten,    deren    besondere  Verhältnisse    erst  später 
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erörtert  werden  können).  Bei  den  Paramaecina,  Pleuroncmina, 
sowie  sämmtlichen  Spirotricha  steht  der  Mund  dagegen  mit  sdtenen 
Ausnahmen  stets  offen,  da  sich  die  Bewimperuig  in  ihn  fortsetzt.  Eine 
Ausnahme  bilden,  soweit  bekannt,  nur  die  Paramaecinengattung  Ophryo- 
glena  und  die  Tintinnoina.  Bei  letzteren  seheint  jedoch  der  Ver- 
schluss der  Mundöffnung  eine  secundäre  Erscheinung  zu  sein,  welebe 
durch  den  sog.  Stirnzapfen,  der  sich  auf  dieselbe  legt,  bewirkt  wird. 
Diese  Verschiedenheit  zwischen  dem  geschlossenen  und  dem  stets  offen 
stehenden  Mund  betonten  zuerst  Clapar^de  und  Lachmann  sowohl 
in  ihrer  systematischen  Bedeutung,  wie  hinsichtlich  der  damit  zu- 
sammenhängenden verschiedenen  Art  der  Nahrungsaufnahme;  Stein 
Ü867)  bezweifelte  die  systematische  Bedeutung  dieser  Differenz  zwar 
später,  doch  mit  Unrecht*). 

Die  nahezu  oder  völlig  geschlossene  Mundöffnung  der  ersterwähnten 
Formen  ist  eine  kleine  rundliche  Oeffnung  oder  ein  Spalt,  meist  von  bedeu- 
tender Erweiterungsfahigkeit.  Sehr  eigenthümlich  ist  der  nahezu  ge- 
schlossene Mund  von  Ophryoglena  gestaltet**),  welcher  einen  halbkreis- 
förmigen, bis  etwas  Spiralen  Spalt  darstellt  (62,  1—2),  dessen  Coneavität 
nach  links  schaut.  Die  offene,  nicht  schliessbare  Mundöffnung  der  übrigen 
Giliaten  erscheint  bald  mehr  kreisrund,  bald  oval,  bald  etwas  unregel- 
mässig  nieren-  bis  ohrförmig. 

Schon  früher  wurde  die  morphologische  Auffassung  des  Schlundes 
angedeutet,  auch  bemerkt,  dass  die  Schlundbildungen  möglicherweise  nicht 
ganz  identisch  sind.  Für  den  bewimperten  Schlund  kann  die  Entstehung 
durch  Einstülpung  nicht  bezweifelt  werden.  Etwas  anders  ist  vielleicht 
der  unbewimperte  Schlund  der  Enchelina,  Trachelina  und  Chlamy- 
dodonta  zu  beurtheilen.  Im  einfachsten  Fall  setzt  sich  die  Mundöffiiung 
in  einen  sehr  kurzen,  trichterförmigen  Spalt  fort,  dessen  Lumen  sich  nach 
kurzem  Verlauf  so  sehr  verengt,  dass  es  nur  noch  als  Linie  erscheint, 
deren  weitere  Verfolgung  bald  unmöglich  wird.  Die  meist  ziemlich  dicke 
Wand  des  Schlundes,  in  welchen  der  Spalt  hineinragt,  wird  von  einem 
hellen  Plasma  gebildet,  an  dem  besondere  Structuren  noch  nicht  be- 
obachtet wurden.  Dieses  Plasma  tritt  bis  an  die  Körperoberfläche 
heran  und  bildet  hier  im  Umkreis  des  Mundes  eine  ovale  bis  kreis- 
förmige Zone.  Ob  es  eine  Fortsetzung  des  Ectoplasmas  ist,  wurde 
bis  jetzt  noch  nicht  festgestellt.  Die  Verhältnisse  beiDileptus  scheinen 
fast  gegen  eine  solche  Auffassung  zu  sprechen,  wenigstens  hört  hier  an 
der  Grenze  der  Schlundwand  die  Alveolarschicht  auf  (Schewiakoff).  Es 
bleibt  daher  vorerst  unentschieden,  ob  die  Schlundwand  genannter  Formen 
durch  Einsenkung  des  Ectoplasmas  entstand,  oder  ob  sie  ein  Diffe- 
renzimngsprodnct  des  Entoplasmas  ist,  was  nicht  ganz  unmöglich  erscheint. 

*)  In  dem  soeben  erschienenen  Werk  „Studien  über  Pi-otisten"  1888  (8.  Lit  Nachtr.  S36) 
betont  auch  Entz  wieder  die  beiden  Schlnndkategorien. 

**)  Auf  unedirten  Abbildungen  Engelmann's  von  1860  erscheint  jedoch  der  Mond 
ziemlich  weit  geöffnet,  entgegen  den  Figuren  Liebe rktthn 's,  welche  auf  unseren  Tafeln  re- 
pTodncirt  wurden. 
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Betont  mnss  jedoch  werden,  dass  der  sog.  Reusenapparat  des 
Schlundes,  welcher  in  den  genannten  Familien  weit  verbreitet  ist  and 
gemeinhin  als  Schlundrobr  bezeichnet  wird,  nicht  als  eigentlicher  Schlund 
betrachtet  werden  kann.    Wir  werden  ihn  daher  erst  spHter  besprechen. 

Die  Schlundeinsenknng  der  übrigen  Ciliaten  wird  stets  von  einer 
dfinnen,  selten  etwas  dickeren  Wand  gebildet,  welche  sich  als  eine 
Fortsetzung  der  Pellicula  ergibt.  Inwiefern  sich  die  Alveolarschicht  als 
solche  an  der  Bildung  der  Schlundwand  betheiligt,  wurde  bis  jetzt  noch 
nicht  specieller  verrolgt.  Auf  die  Schlundröhre  der  Bursa ria  setzt  sie 
sicher  fort 

Der  Schlund  bleibt  z.  Th.  so  kurz,  dass  man  von  einer  Mund- 
höhle oder  -grübe  sprechen  darf.  So  können  wir  bei  den  Pleuro- 
Dcminen  (Plenronema,  Cyclidium)  als  Schlund  nur  eine  gruben- 
formige  Einsenkung  am  Hinterende  des  Peristoms  bezeichnen  (64,  6—7). 
Eine  kaum  viel  ansehnlichere  grubenförmige  Einsenkung  ist  der  Schlund 
der  meisten  Glaucomen,  bei  Colpidium,  Urozona,  Frontonia  und 
den  meisten  Microthoracina. 

Etwas  ansehnlicher  wird  der  Oesophagus  von  Ophryoglena 
(61,  IIa),  der  nach  Lieberktihn  und  Stein  (1859,  Bursaria  flava)  ein 
Diässig  liefer  Beutel  mit  relativ  dicker  Wand  ist  (61,  IIa),  an  welcher 
sich  mehrere  Schichten  unterscheiden  lassen;  die  Natur  derselben  müssen 
gCDanere  Untersuchungen  ergeben.  Interessant  ist,  dass  der  Schlund 
nach  Stein,  entsprechend  der  Gestalt  der  Mundöifnung,  im  Ruhezustand 
„um  seine  L'ängsaxe  eingerollt  ist'^  Beuteiförmig,  jedoch  dünnwandig 
ist  auch  der  Schlund  von  Colpoda.  Bei  Paramaecium  (63,  la,  If) 
wu-d  er  schon  länger  und  zieht  als  etwas  S förmig  gebogenes  Rohr,  sich 
massig  verengend,  gerade  oder  ein  wenig  schief  nach  hinten. 

Eine  lange,  schief  nach  hinten  ziehende  Röhre  bildet  der  Schlund 
bei  Urocentrum  (64,  15);  ähnliches  kehrt  bei  den  Isotrichen 
wieder  (65,  12).  Bei  letzteren  ist  die  Schlund  wand  fein  spiral-  oder 
längsgestreift  Die  Bedeutung  der  Streifung  bedarf  genauerer  Unter- 
suchung. 

In  der  Schlundbildung  knüpfen  die  Heterotrichen  theils  an  die 
letzterwähnten  Holotrichen,  theils,  wie  es  schon  nach  früher  Be- 
sprochnem  schien,  an  Formen  mit  sehr  rudimentärem  Schlund  an.  Die 
Plagiotomina  gehören  z.  Th.  zu  der  ersterwähnten  Gruppe;  Con- 
chophthirus  (66,  2)  und  Nyctotherus  (5—6)  besitzen  gewöhnlich 
emen  langröhrigen  und  nach  hinten  umgebogenen  Schlund;  kurz  bleibt 
derselbe  bei  Plagiotoma,  Blepharisma  und  Metopus  (66,  7 — 9), 
relativ  kurz  bei  Spirostomum.  Mittlere  bis  ansehnliche  Schlundbildung 
zeigen  auch  die  Stentorina.  Climacostomum  (68,  4a)  namentlich 
besitit  einen  lang  röhrigen,  etwas  kreisförmig  gebogenen  Oesophagus, 
dessen  Wand  zuweilen  stellenwcis  deutlich  längsgestreift  erscheint 
(Stein),  als  wenn  die  Peristomstreifung  in  den  Schlund  sich  fortsetze. 
Eine    vielleicht    nicht    unähnliche    Längsstreifung    des    Schlundes    gibt 
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Mübioö*)  für  Folliculina  an.  Auf  die  Unterscheidung  zweier  Abschnitte 
am  Schlund  dieser  Heterotriche  werden  wir  später  zurückkommen,  da 
diese  Einrichtung  mit  dem  Vorticellinenschland  übereinzustimmen  scheint. 

Der  wahrscheinliche  Mangel  des  Schlundes  bei  einem  Theil  der 
Bursarina  wurde  schon  früher  betont.  Nach  Maupas  wird  der  Schlund 
auch  bei  Condylostoma,  im  Gegensatz  zu  Stein' s  Angaben,  nnr 
durch  eine  schwache  Einsenkung  angedeutet. 

Ein  ganz  ähnlicher,  kurz  trichterförmiger  Schlund  kehrt  Oberall  bei 
den  Hypotricha  (71,  10c  etc.)  wieder  und  charakterisirt  ebenso  die 
Halterina  unter  den  Oligotricha.  Der  Schlundtrichter  ist  stets  etwa« 
schief  nach  rechts  und  hinten  gerichtet.  Viel  länger  wird  der  Schlund 
der  Ophryoscolecina  (72,  10a),  welcher  als  weiter  Trichter  von  der 
grossen  MundöflFnung  nach  hinten  zieht,  etwas  nach  links  gekrümmt 

Bei  den  Tintinnoinen  beschrieben  Stein  undEntz  einen  massig 
langen  Schlund,  welcher  von  dem  in  einer  grubenförmigen  Einsenkung 
(praeorale  Höhle  Entz,  Pharynx  Fol)  gelegenen  Mund  nach  hinten  ziehe, 
etwas  Sförmig  gekrümmt  (69,  9;  70,  la).  Nach  Entz  sollen  sowohl 
Mund  wie  Schlund  bei  Nichtgebrauch  völlig  coUabiren,  erst  bei  der 
Nahrungsaufnahme  sichtbar  werden.  Stein  bemerkt  dagegen,  dass  der 
Mund  gewöhnlich  vom  sog.  Stirnzapfen  überwölbt  und  verdeckt  werde. 
Mir  scheint  das  völlige  CoUabiren  des  Schlundes  etwas  zweifelhaft,  da 
sich  nach  beiden  Beobachtern  eine  Wimperreihe  in  denselben  fortsetzt 
Auch  wäre  diese  Erscheinung  ohne  Analogie  bei  den  Verwandten.  Eigen- 
thtimlich  ist,  dass  der  Schlund  gewisser  Tintinnoinen  (speciell  Co- 
donella  AmpuUa  Fol,  Daday  837)  in  eine  von  der  Oralregion  bruch- 
sackartig nach  hinten  vorspringende  Ausbuchtung  des  Körpers  eingelagert 
ist.  Entz  hielt  dies  für  eine  Abnormität;  Daday  erklärte  sich  dagegen 
neuerdings  für  Fol,  welcher  diese  sog.  „Öchlundtasche"  entdeckte  und 
als  normales  Vorkommen  der  ganzen  Familie  betrachtete. 

Eigenthümlicbe  Verhältnisse  zeigt  der  Schlund  der  Vorticellinen. 
Dieselben  beruhen  jedoch  weniger  auf  seiner  besonderen  Beschaffenheit, 
als  auf  dem  Zutritt  einer  accessorischen  Vorhöhle,  indem  sich  die 
ursprüngliche  Mundöffnung,  d.  h.  der  Eingang  in  den  eigentlichen 
Schlund,  unter  Bildung  eines  ansehnlichen,  röhren-  bis  trichterförmigen 
Kanals,  tief  ins  Körperinnere  gesenkt  hat.  Dass  dieser,  nach  Job. 
MüUer's  und  Lachmann's  Vorschlag  Vestibulum  genannte  Kanal 
eine  secundäre  Bildung  ist,  folgt  bestimmt  daraus,  dass  sowohl  der  Aller, 
wie  die  Ausmündungsstclle  der  contractilen  Vacuole  tief  in  dem  Vesti- 
bulum liegen.  Bei  den  Ciliaten,  welche  wir  als  die  nächsten  Verwandten 
der  Vorticellinen  und  der  Peritrichen  überhaupt  betrachten, 
gewissen  Hypotrichen  und  Heterotrichen  sind  contractile  Vacnole 
uod  After  dem  Mund  zuweilen  schon  recht  nahe  gerückt.  Von  solchen 
Zuständen  lassen  sich  die  der  Vorticellinen  unschwierig  durch  einen  Ein- 


*)  S.  den  Nachtrag  zur  Liter.  Nr.  832. 
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senkoDgsprocess  ableiten,  wobei  die  Mundregion  sammt  der  benachbaiteu 
Afterstelle  und  der  Mündung  der  contractilen  Vacuole  in  die  Tiefe  geführt 
wurde.  Der  ursprüngliche  Mund  liegt  demnach  am  inneren  Ende  des 
Vestibalums;  der  Eingang  in  letzteres  ist  eine  secundäre  Bildung  und  als 
Vestibolareingang  zu  bezeichnen. 

Das  Vestibulum  beginnt  mit  weiter  rundlicher  oder  etwas  länglicher 
Eingangsöffnung  in  der  Peristomrinne  und  ist  ein  ziemlich  weiter  Kanal, 
welcher  sich  nach  innen  allmählich  verengt  (73,  9  a;  74,  7b).  Seine 
Länge  und  Breite  schwankt  bei  den  verschiedenen  Gattungen  erheblich. 
Bei  den  Trichodinen  und  den  Contractilia  ist  es  im  Allgemeinen 
massig  weit,  jedoch  relativ  lang.  Auch  gewisse  Epistylisarten,  speciell 
Ep.  Umbellaria,  besitzen  ein  recht  langes  Vestibulum,  sogar  das  längste, 
welches  überhaupt  bekannt  ist  Bei  den  übrigen  A contractilia  und 
dcD  Lagenophryina  bleibt  es  kürzer,  wird  dagegen  meist  sehr  weit, 
sogar  sackartig  (74,  9  a).  Die  Umstände,  welche  diese  Umformung 
bedingen,  wurden  schon  früher  (p.  1254)  besprochen. 

Das  Vestibulum  der  erstgenannten  Vorticellinen  nimmt  einen  nahezu 
horizontalen  oder  doch  nur  wenig  nach  unten  gerichteten  Verlauf.  Schaut 
man  von  unten  auf  das  Peristom,  also  in  der  Orientirung,  welche  wir 
früher  als  die  richtige  erwiesen  zu  haben  glauben,  so  zieht  das  Vesti- 
balam  gegen  die  rechte  Seite,  unter  gleichzeitiger  massiger  Krümmung 
nach  hinten.  Einen  seltsamen  Verlauf  nimmt  das  lange  Vestibulum  der 
Epistylis  Umbellaria  (74,  7b);  seine  distale  Hälfte  steigt  etwas 
schief  nach  unten  und  innen  hinab;  hierauf  biegt  es  sich  plötzlich  knie- 
förmig  unter  nahezu  rechtem  Winkel  um  und  steigt  tief  in  den  Körper 
hinab. 

Das  weite  und  kurze  Vestibulum  der  übrigen  Formen  (74,  6,  9  a, 
10),  jedoch  auch  das  von  Gerda  und  Scyphidia,  zieht  von  Anfang 
an  ziemlich  gerade  nach  unten,  resp.  erfährt  die  knieförmige  Um- 
biegang sofort  nach  Beginn.  Dies  rührt  hauptsächlich  daher,  dass  diese 
Formen  sämmtlich  recht  langgestreckte  sind,  die  ersteren  hingegen  kürzer 
glockenförmig. 

Schon  Ehronberg  wnsste,  dass  Mand  und  Auswurfsöfinung  der  Vorticcllcn  in  einer 
Grabe  liegen,  erkannte  jedoch  das  Yestibnlum  nicht  genügend.  Stein  unterschied  es  1849 
bei  YoTticella  als  Mundhöhle  von  dem  Schlund,  welchen  er  Darm  nannte,  warf  aber  beide 
Abschnitte  1S54  wieder  als  Schlund  zusammen;  nur  bei  den  Opercularien  bezeichnete  er 
das  weite  Vestibulum  als  „Rachen".  Diese  Nichtbeachtung  beider  Theile  rUhrte  hauptsäch- 
lich daher,  dass  Stein  die  Afterstelle  nicht  kannte,  vielmehr  die  Ausscheidung  an  das  innere 
Schlnndendc  verlegte,  also  (mit  Ausnahme  von  Opercularia)  einen  besonderen  After  leugnete. 
Erat  Lachmann  klärte  diese  Verhältnisse  1856  auf  und  unterschied  die  beiden  Theile  be- 
stimmt, welche  seit  dieser  Zeit  allgemein  anerkannt  wurden.  Gleichzeitig  stellte  Carter  (271) 
die  EiomUudang  der  contractilen  Vacuole  in  den  sog.  Schlund  (Mundhöhle  Carter) ,  d.  h.  das 
Testibolum  fest. 

Der  Schlund  der  Vorticellinen  unterscheidet  sich  im  Allgemeinen 
nicht  sehr  vom  Vestibulum,  doch  ist  seine  Grenze  gegen  letzteres  meist 
durch  eine  massige  Einschnürung  deutlich  angezeigt  (73,  9a  etc.,  os) 
Dieselbe  rührt  daher,  dass  sich  der  Schlund  von  Beginn  massig  erweitert, 
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um  sich  alimühlich  wieder  bis  auf  eine  recht  feine  hintere  Oeffnang  zu 
verengern.  Er  wird  so  meist  deutlich  spindelförmig,  bald  etwas  läng- 
licher, bald  etwas  kürzer  bis  beuteiförmig.  Sein  Verlauf  ist  stets  ziemlich 
direct  nach  unten  gerichtet.  Bei  den  Vorticellinen,  deren  Vestibulnm 
nahezu  horizontal  zieht,  biegt  der  Schlund  also  unter  beträchtlichem 
Winkel  plötzlich  nach  unten  um;  bei  den  übrigen  setzt  er  dagegen  den 
Verlauf  des  ersteren  ohne  wesentliche  Veränderung  fort. 

Der  Oesophagus  zeigt  bei  der  grossen  Epistylis  ümbe Ilaria  sowie 
bei  Ophrydium  nach  ßreeff's  und  Wrzesniowski's  Untersuchangeo 
ein  etwas  abweichendes,  interessantes  Verhalten  (74,  7b;  75,  5c,  os). 
Er  wird  nämlich  viel  länger  wie  jener  der  erstbeschriebenen  Formen,  indem 
der  kurz  spindelförmige  Änfangstheil,  welcher  zweifellos  dem  Schlund  der 
Ersterwähnten  entspricht,  in  eine  lange  enge  Röhre  auswächst.  Dieselbe 
erreicht  die  5— 6  fache  Länge  des  spindelförmigen  Theils;  bei  dem  lang- 
gestreckten Ophrydium  läuft  sie  gerade  nach  hinten;  bei  Epistylis 
beschreibt  sie  dagegen  einen  Bogen,  indem  sie  fast  die  ganze  Breite 
des  Körpers  durchzieht  und  sich  mit  ihrem  Ende  wieder  nach  vorn  wendet 
Wahrscheinlich  wird  eine  solche  Schlundröhre,  wenn  auch  nicht  von  so  ex- 
cessiver  Länge,  weiter  verbreitet  sein,  wovon  später  mehr.  —  Nicht  zu 
allen  Zeiten  ist  die  Spindelgestalt  des  Vorticellinenschlundes,  resp.  seine 
vordere  spindelige  Erweiterung  gleich  deutlich,  da  er  sich  periodisch 
zusammenziehen  kann  und  seinen  Inhalt  in  das  Entoplasma  treibt« 

Die  im  Obigen  angenommene  Grenze  zw^ischen  Ycstibalam  und  Schlund  veicht  ctraä 
von  der  zuerst  von  Lacbmann  begründeten  und  seither  aUgemcin  adoptirtcn  ab.  Lach- 
mann  verlegte  die  Grenze  ungefähr  in  die  Mitte  unseres  Vestibulums,  da  wo  die  nndnlirendc 
Membran  (sog.  Borste)  zu  endigen  scheint  und  contractile  Vacuole  nebst  Afterstellc  sich  ge- 
wöhnlich finden.  Er  betrachtete  also  die  hintere  Hälfte  des  Vestibulums  als  den  Anfangsihcü 
des  Schlundes  Stein  (1S59)  und  die  späteren  Forscher  schlössen  sich  ihm  bierin  an,  nar 
wählten  sie  z.  Th.  andere  Namen  für  die  Abschnitte.  Den  eigentlichen  Schlund  hatte  Lach- 
mann, als  hinteren  erweiterten  Theil  des  von  ihm  als  Schlund  bezeichneten  Abschnittes,  „Pha- 
rynx'' genannt.  Stein  (1S59)  erkannte  die  scharfe  Abgrenzung  dieses  Pharynx  nicht  an. 
obwohl  nur  dieser  Thcil  eiiiigermaarfsen  deutlich  von  dem  davor  gelegenen  (unserem  Vesti- 
bulum)  gesondert  ist,  weshalb  wir  auch  ihn  allein  als  den  Schlund  betrachten.  Greef  f  wollte 
das  Vestibulnm  Pharynx  nennen  und  dessen  Eingang  als  den  eigentlichen  Mund  betrachten, 
indem  er  auf  Analogien  mit  den  Coelenteraten  hinwies.  In  dem  eigentlichen  Schlund  glaubt 
er  einen  Magenabschnitt,  in  dessen  röhriger  Fortsetzung  bei  Epistylis  Umbellaria  einen 
Darm  vermuthen  zu  dOrfen.  Derartige  Bezeichnungen  sind  bedeutungslos,  insofern  der  ganze 
Apparat  der  Vorticellinen  sicherlich  nur  als  Zulcitungsrohr  der  Nahrung  functionirt,  abgesehen 
von  der  gleichzeitig  ausfahrenden  Bedeutung  des  distalen  Abschnitts.  In  seinen  soeben  er- 
schienenen „Studien  über  Protisten"  (s.  Lit.  Nachtr.  836)  bezeichnet  Entz  das  Vestibulam 
als  Oesophagus,  den  Pharynx  (Lachmann)  dagegen  als  „Schling vacuole'',  die  eine  Aus- 
höhlung im  Ectoplasma  sein  soll  und  sich  auch  bei  Paramaecinen  und  Hypotrichen 
finde.  Da  ein  genaueres  Eingehen  auf  Entz'  Ideen,  die  mir  unhaltbar  erscheinen,  an  dieser 
Stelle  nicht  mehr  ausfuhrbar  ist,  werden  wir  bei  der  Besprechung  der  Nahrungsaufnahme 
darauf  zurückkommen. 

Wie  scbon  aDgedeutet  wurde,  scheint  nach  den  Mittheilnngen  von 
Möbius*)    bei    Folliculina    eine    Schlunddifferenzirung    vorhanden, 

*)  Das  Flaschen thierchen,  Folliculina  AmpuUa.  Abhandl.  aus  dem  Gebiet  der 
Naturwissensch.  Hamburg.  Bd.  X.  ISST. 
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die  ziemlich  an  jene  der  Vorticellinen  erinnert  (79,  3e).  Der  Apparat  be- 
gioDt  mit  einem  kurzen,  benteirörmigen,  ziemlich  dickwandigen  Abschnitt  (1), 
der  Mondhöhle  nach  Möbins,  an  die  sich  ein  längeres,  recht  weites  Rohr 
(2,  Schlund  Möbius)  anschliesst,  das  sich  endwärts  verengt.  Mir  scheint, 
dass  die  contractile  sog.  Mundhöhle  dem  eigentlichen  Schlund  (oder 
Pharynx)  der  Vorticellinen  entsprechen  dürfte,  der  sog.  Schlund  dagegen 
dem  Schlundrohr  von  Epistylis  ümbellaria  und  Ophrydium. 
Bei  Folliculina  sind  Schlund  und  Schlundrohr  schärfer  von  einander 
abgesetzt,  da  das  Hinterende  des  ersteren  ringklap penartig  in  den  vorderen 
Tbeil  des  letzteren  einspringt. 

Der  sog.  Reusenapparat  des  Schlundes  gewisser  Holo- 
trichen.  —  Schon  oben  erwähnten  wir,  dass  der  sog.  Reusenschlund 
kein  eigentlicher  Schlund  ist,  sondern  eine  accessorische  Einrichtung, 
welche  sich  dem  primitiven  Schlund  zugesellt.  Das  Organ  ist  in  den 
Familien  der  Enchelina  und  Chlamydodonta  sehr  ausgebildet, 
scheint  aber  auch  bei  den  Trachelina  schwächer  entwickelt  vorzu- 
kommen. Es  tritt  in  recht  verschiedenem  EntwickeluDgsgrad  auf,  was 
za  mancherlei  Zweifeln  und  Unsicherheiten  führte,  welche  vorerst  nicht 
völlig  zu  lösen  sind. 

Wir  Orientiren  uns  am  besten  bei  solchen  Ciliatcn,  deren  Reusen- 
apparat vollkommener  ausgebildet  ist,  z.  B.  gewissen  I'rorodon arten. 
Bei  diesen  (57,  3b,  3c)  ist  das  eigentliche  Schlundlumen  ein  sehr 
kurzer  trichterförmiger  Spalt,  welcher  von  der  Mundöflfnung  eine 
Strecke  weit  zu  verfolgen  ist,  jedoch  bald  blind  endigt.  Wie  schon  be- 
merkt, wird  dieser  Sehlundspalt  von  einem  ziemlich  hellen  Plasma  umgeben, 
der  eigentlichen  Schlundwand,  welche  endwärls  jedenfalls  ohne  scharfe 
Grenze  in  das  Entoplasma  übergeht.  Der  so  beschaffene  Schlund  wird  nun 
von  einer  trichterförmigen  Röhre  dicht  umschlossen,  welche  nicht  ganz  bis 
zur  MundöflFnung  reicht,  vielmehr  erst  in  geringer  Entfernung  hinter  der- 
selben beginnt  und  sich  mehr  oder  weniger  tief,  jedoch  meist  viel  weiter 
wie  der  eigentliche  Schlundspalt  ins  Körperinuere  erstreckt.  Schon  dieses 
Verhalten  dürfte  genügend  beweisen,  dass  die  Röhre  nicht  selbst  die  Schlund- 
wand bildet;  denn  einerseits  ist  sie  keine  Fortsetzung  des  Mundes,  anderer- 
seits begrenzt  sie  nicht  selbst  das  Lumen  des  Schlundspalts,  und  drittens 
reicht  letzterer  nur  durch  den  Anfang  der  Röhre,  der  übrige  Theil  derselben 
wird  vom  Plasma  erfüllt.  Diese  Thatsachen,  sowie  später  noch  aufzu- 
führende, beweisen  also,  dass  der  Reusenapparat  nicht  der  eigentliche 
Schlund  ist,  wie  seither  gewöhnlich  angenommen  wurde,  sondern  ein  ac- 
cessorisches  Organ,  welches  sich  einem  sehr  einfachen  Schlund  beigesellte. 

Die  geschilderte  Röhre  besteht  aus  verschieden  zahlreichen,  dicht 
nebeneinander  gelagerten ,  stäbchenartigen  Gebilden.  Dieselben  ver- 
laufen in  der  Längsrichtung  der  Röhre.  Vorn  sind  sie  am  dicksten 
nnd  scharf  abgeschnitten,  weshalb  auch  das  Vorderende  des  Appa- 
rats scharf  abgeschnitten  erscheint.  Nach  hinten  werden  die  Stäbchen 
immer  zarter  und  endigen  schliesslich  fein  ausgezogen.   Da  die  einzelnen 

Uronn,  KUsaon  des  Thier- Reichs.    Protozoa.  8() 
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ferner  nach  hinten  etwas  verschieden  weit  zu  reichen  scheinen,  so  ist  er- 
klärlich, dass  die  Röhre  hinten  nicht  scharf  begrenzt  endigt. 

Wir  beschriebon  den  Siäbchenverlauf  als  lUn^s  gericbtet,  doch  scheint  dies  auch  für 
Prorodon  etwas  zweifelbaft,  da  bei  anderen  Enchelineu  nnd  den  Chlamydodonten  eio 
schraubiger  Verlauf  ganz  verbreitet  zu  sein  scheint.  Die  bis  jetzt  genauer  stadirten  Proro- 
don ten  waren  solche  mit  ziemlich  kurzem  Keusenapparat,  weshalb  auch  nicht  erwartet  werden 
konnte,  dass  die  eventuelle  schraubige  Anordnung  der  Stäbchen  deutlich  hervortritt. 

Die  Stäbchensubstanz  ist  ziemlich  dicht,  homogen  und  etwas 
stärker  lichtbrecbend  wie  das  umgebende  Plasma,  weshalb  die  Stäbeben 
und  die  ganze  Röhre  massig  dunkel  hervortreten.  Der  Querschnitt  der 
Stäbchen  ist  bei  gewissen  Formen  rundlich,  bei  anderen  dagegen  mebr 
oder  weniger  rechteckig  bis  keilförmig;  ihre  Dicke  in  der  Richtung  des 
Höhrenhalbmessers  ist  also  ziemlich  verschieden. 

Es  wurde  schon  betont,  dass  auch  die  Länge  des  Apparats  bedeutend 
variirt.  Gewöhnlich  reicht  er  nur  wenig  über  \^  der  Körperlänge  nach 
hinten;  auf  Lieberkühn 's  unedirten  Tafeln  finden  sich  jedoch  Abbildungen 
verschiedener  Prorodonten,  deren  Reusenapparat  bis  zur  Körpermhte,  ja 
noch  über  dieselbe  hinaus  zieht  (57,  4  a).  Bei  Einzelnen  erstreckt  er 
sich  sogar  bis  ans  Ilinterende  (57,  5).  Die  Zeichnungen  lassen  erkennen, 
dass  der  hintere  Abschnitt  solch  langer  Apparate  viel  unregelmässiger 
gebaut  ist;  dass  er  zuweilen  bauchig  aufgetrieben  erscheint  oder  das» 
die  Stäbchen  in  Unordnung  gerathen  sind,  indem  sie  sich  unrcgelniässig 
kreuzen. 

Mit  diesen  Befunden  harmonirt  die  von  Stein  (1859  u.  1867,  p.  81,  Anm.) 
gemachte  Erfahrung,  dass  die  Reusenstäbchen  bei  Prorodon  niveos 
sehr  verschiebbar  sind,  häufig  losgerissen  und  in  die  hinteren  Körper- 
regionen geführt  werden.  Das  Gleiche  bildet  auch  Engelmann  1861 
bei  einem  Prorodon  ab  (uned.;  wohl  Pr.  farctus).  Diese  und  andere 
Erfahrungen  beweisen,  dass  es  sich  wirklich  um  isolirbare,  stäbcben- 
artige  Gebilde  handelt.  Ferner  unterstützen  sie  die  Ansicht,  dass 
der  Apparat  eine  um  die  Schlund  wand  aufgetretene  Bildung  ist,  deren 
vorderer  Theil  in  mehr  oder  weniger  festem  Verband  mit  dem  hellen 
Plasma  der  Schlundwand  steht.  Es  bildeten  sich  stäbcheoartige  Diffe- 
renzirungen,  welche  zu  dem  Apparat  zusammentraten;  weiter  hinten 
dagegen  häufig  unrcgelniässig  gelagert  sind,  was  nicht  unverständ- 
lich ist,  da  in  dieser  Gegend  gar  kein  eigentlicher  Schlund  mehr  vorban- 
den ist. 

Diese  Auffassung  gibt  einen  Maassstab  zur  Beurtheilung  der  Verhält- 
nisse, wo  dieselben  weniger  deutlich  erkennbar,  resp.  erkannt  sind. 
Aehnliche  Einrichtungen  scheinen  nämlich  bei  der  Mehrzahl  der  Enche. 
linen  vorzukoninien.  Selbst  den  Holophryen  dürften  sie  nicht  feh- 
len; wenigstens  findet  sich  bei  11.  discolor  E.  ein  feiner  Stäbchenapparat 
Bei  der  Gattung  Encheljs  selbst,  sowie  der  sehr  nahe  verwandten 
Spathidium  ist  der  Schlund  meist  von  einer  verschiedenen  Anzahl 
kurzer    Stäbchen    umstellt.      Schon    auf    Lieberkühn*s    Abbildungen 
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(58j  8)  wird  dies  für  Enchelys  z.  Th.  deutlieh  angegeben;  später  be- 
richtete es  Stein  für  Spatbidiuui  hyalinum  Dujard.  (=  Encbelys 
gigas  St.),  Entz  für  diese  und  verschiedene  Arten  der  ersteren 
Gattung.  Nach  letztgenanntem  Beobachter  beträgt  die  Zahl  der  Stäbchen 
4,  8,  bei  Spathidium  hyalinum  auch  16  und  mehr;  sie  sind  etwas 
keulenförmig  gestaltet,  da  sie  sich  nach  hinten  verdicken  (Entz).  Auch 
Engelmann  bildete  1861  (uned.)  die  Stäbchen  von  Spathid.  hyal. 
gut  ab;  ich  zähle  auf  seinen  Skizzen  tiber  50,  an  denen  hintere  Ver- 
dickungen nicht  zu  bemerken  sind.  Stein  wie  Entz  scheinen  in  diesem 
Fall  richtig  bemerkt  zu  haben,  dass  es  sich  um  Gebilde  im  Um- 
kreis des  Schlundes  handelt;  der  erstere  betrachtete  sie  als  Tast- 
körperchen, also  den  Trichocysten  entsprechend;  der  letztere  als 
elastische,  wahrscheinlich  jedoch  auch  contractile  Gebilde.  Soweit  ich 
die  Verhältnisse  nach  den  Beschreibungen  und  Lieber ktihn's  Abbil- 
dangen  beurtheilen  kann,  diiferirt  der  Scblundapparat  von  Enchelys 
und  Spathidium  hauptsächlich  darin  von  Prorodon,  dass  die  Stäbchen 
nicht  zu  einer  geschlossenen  Röhre  zusammengelagert  sind,  sondern 
weiter  von  einander  abstehen,  wie  es  schon  ihre  zuweilen  recht  geringe 
Zahl  bedingt. 

Aehnliches  dürfte  auch  bei  der  Colepine  Stephanopogon  (57,  13a) 
vorliegen.  Entz  beschreibt  in  der  Substanz  des  Halses  4  oder  8 
„etwas  hervorragende  leistenartige  Längsstreifen",  welche  keine  eigent- 
lichen Stäbchen,  sondern  wulstartige  Verdickungen  der  „hyalinen 
Grundsubstanz"  seien.  Mir  scheint  alles  darauf  hinzuweisen,  dass  diese 
Gebilde  die  gleiche  Bedeutung  haben  wie  die  Stäbchen  von  Enchelys; 
schon  die  4-  oder  8 zahl  deutet  dies  an,  und  Verdickungen  der  Grund- 
substanz  sind  im  Wesentlichen  auch  die  von  Enchelys,  wie  die 
Stäbeben  überhaupt. 

Bei  Lacrymaria  scheinen  di<3  gleichen  Einrichtungen  vorzu- 
liegen, wie  Entz  (1879)  hervorhebt,  der  8  Schlundstäbchen  von  gleicher 
Natur  wie  bei  Enchelys  angibt.  Ob  diese  beschränkte  Zahl 
wirklieh  bei  allen  echten  Lacryraarieu  wiederkehrt,  scheint  mir  etwas 
zweifelhatt.  Maupas  zeichnet  bei  Lacrymaria  coronata  (57,  8) 
7;  mir  schien  ihre  Zahl  höher,  obgleich  ich  nicht  specicilcr  darauf 
achtete;  auch  Engelmann  gibt  dies  (1862)  bei  seiner  Lacr.  elegans 
an.  Jedenfalls  ist  es  bei  der  Untergattung  Trachelophyllum  der 
Fall  (57,  12  a);  hier  sind  die  Stäbchen  sehr  fein  und  der  Reusenapparat 
zieht  durch  den  ganzen  Hals.  Wichtig  erscheint,  dass  Bündel  ganz  gleicher 
Stäbchen  im  Entoplasma  unregelmässig  zerstreut  sind;  hieraus  folgt 
bestimmt,  dass  es  sich  um  Stäbchengebilde,  nicht  etwa  um  eine  gefaltete 
oder  gestreifte  Schlundwand  handelt. 

Bei  dem  Sabg.  Tracbclocerca  (57,  lOc)  soll  nach  Entz  ein  sehr  langes,  glattwan- 
(iiges  Schlund  röhr  den  ganzen  Hals  durchziehen;  wäre  dies  thatsilchlich  der  Fall,  so  würd«* 
diese  Gattung  wesentlich  ron  den  typischen  Lacrym  arien  difTerircn,  bei  welchen  der  eic^ont- 
Hehe  Schlnndspalt  jedenfalls   sehr  kurz  ist,   ähnlich  Prorodon.     Mir  scheint  aber  die  Mi^g- 
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lichkeit  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  vermeintliche  Schlund  ein  recht  zarter  St&bchcnapparat 
ist  und  der  eigentliche  Schlundspalt  sehr  kurz.  Ebenso  möchte  ich  auch  die  Angaben  Cla- 
pa  rede 's  und  Lachmann 's  über  das  Vorkommen  eines  langen  glatt  wand  igen,  engen  Schland- 
rohrs  bei  Prorodon  edentatus  Cl.  u.  L.  beurthcilen ,  was  um  so  eher  erlaubt  ist,  als  die- 
selben Beobachter  die  feinen  Schlundstäbchen  auch  in  anderen  Fällen,  wo  sie  sicher  forh»n- 
den,  so  bei  Trachelophyllum  und  anderen  Lacrymarien,  nicht  erkannten. 

Die  Verhältnisse  des  Trachelophyllum  wiederholen  sich  im 
Wesentlichen  beiDinophrya  und  der  Cyclodine  Didinium  (57,  7;  58, 
3-4).  Die  Schlundstäbchen  sind  sehr  fein  und  dicht  zusammengestellt. 
Bei  Didinium  Balbianii  reicht  das  Bündel  ähnlich  manchen  Proro- 
donten  häufig  bis  nahe  ans  Hinterende  und  biegt  zuweilen  wieder  nach 
vorn  um.  Die  :!)täbchen  verlaufen  nicht  längs,  sondern  deutlich  schraubig 
gedreht.  Dass  es  wirklich  feine  Stäbchen  sind,  welche  durch  Druck 
leicht  in  Unordnung  gerathen,  erkannte  schon  Balbiani  bei  Didi- 
nium; sie  lassen  sich  beim  Zerfliessen  leicht  isoliren. 

Nach  diesen  Erfahrungen  scheint  mir  fast  zweifellos,  dass  bei  sämmtlichen  Enchelinen, 
wo  immer  ein  gestreiftr:  Schlund  beobachtet  wurde,  die  gleiche  Einrichtung  vorliegt.  Aelterc 
und  neuere  Beobachter  waren  geneigt,  die  feine  Streifung  auf  eine  Faltung  der  Schlandw&nd 
zu  beziehen.  Bei  Lacrymaria  blieben  noch  Glaparede  und  Lachmann  unsicher,  ob 
Stäbchen  oder  Faltung  vorliege.    Wrzesniowski  (1S09)  erklärte  den  Schlund  von  Prorodon 

farctus  (Enchelyodon)  fUr  faltig.  Entz  macht  dieaelhe 
Angabe  für  Actiuobolus  wie  Mesodinium  und  scheint 
den  häutigen  längsgefalteten  Schlund  noch  weiter  verbreitet 
unter  den  Enchelinen  anzunehmen  (auch  ISSS  Nr.  S3H 
spricht  er  sich  noch  ebenso  aus).  Schliesslich  erklärte  sich 
auch  Maupas  fUr  die  Faltung  des  Schlundes  bei  Colepa. 
Ich  glaube,  wie  bemerkt,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die 
Wahrscheinlichkeit  für  feine  Stäbchenbildung  spricht.  Die 
als  Beweis  für  die  Faltung  mehrfach  angeführte  Erfahrung, 
dass  die  Streifung  bei  Ausdehnung  des  Schlundes  (währenfl 
der  Nahrungsaufnahme")  verschwinde,  kann  auch  darauf  be- 
ruhen, dass  die  Stäbchen  dabei  auseinanderrücken  und  un- 
d«^utlicher  werden. 

Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Enche- 
linen mit  sehr  feinem  Stäbchenapparat  schei- 
nen bei  Trachelius  und  Dileptus  vorzu- 
liegen. Der  eigentliche  Schlundkanal  (s.  Fig.  19) 
ist  auch  hier  sehr  eng,  lässt  sich  jedoch  durch 
einen  ansehnlichen  Theil  des  Schlundes  ve^ 
folgen.  Die  Schlund  wand  ist  sehr  dick  und 
aus  demselben  hellen  Plasma  gebildet,  wie 
bei  den  Enchelinen.  Diese  Wand  wird  von 
einem  massig  dicken,  zart  längsgestreiften 
Mantel  umgeben  (ra).  In  der  Ansicht  auf 
den  Mund  erscheint  dieser  Mantel  fein  radiär 
gestreift  (ra'),  ähnlich  wie  der  Reusenapparat 
gewisser  Prorodonten  bei  der  Betrachtung  von  vorn,  wenn  nämlich 
die  Stäbchen   lamellenartig  gebaut    sind.    Auch  die   dicke   Schlundwand 


Erklärung  von  Fig.  19. 
Mundregion  von  D  i  1  e  p  t  u  s 
Anser  0.  F.  M.  sp.  in  ven- 
traler Ansicht,  tr  das  Tricho- 
cystenband.  z  die  sog.  adorale 
Zone  dicht  gedrängter  Cilien. 
ra  der  Stäbchenapparat,  welcher 
den  eigentlichen  Schlund  wie  ein 
Mantel  umgibt  und  auf  der 
Flächenansicht  den  äussern,  gröber 
radiär  gestreiften  Ring  (ra^)  um 
den  Mund  bildet,  m  die  fein 
radiär  gestreifte  Region  um  die 
Mundölfnung. 


Digitized  by 


Google 


Reusen-  oder  Stabchen apparat  (Tracheliuon,  Clilamydudontinen).  13r»5 

zeig:t  in  der  Ansiebt  aaf  die  Mnndöffnang  äasserlicb  eine  noch  viel 
zartere  radiäre  Streifung  (m),  welche  bis  an  die  enge  Mundöffnnng 
zieht.  Ich  halte  es  für  ziemlich  sicher,  dass  der  Hnssere  Mantel  des 
Schlundes  dem  Stäbchenapparat  der  Enchelinen  homolog  ist. —  Der  Schlund 
von  Tracbelios  Ovum  ist  nach  den  vorliegenden  Beschreibungen 
(Lieberkühn's  Tafeln,  Stein  1859  und  1867;  Balbiani,  O.Schmidt), 
dem  von  Dileptos  jedenfalls  nahezu  gleich. 

Stein  hielt  den  Schlund  dieser  T räche  1  inen  für  innerlich  längsjjerippt  oder  längs- 
gestreift, welcher  Deutung  wir  nicht  beistimmen  können,  wie  aus  Obigem  henrorgeht. 

Zu  höherer  Entwickelung  wie  bei  den  Enchelinen  erhebt  sich  der  Reusen- 
apparat der  Chlamydodonta,  welcher  seit  Ehrenberg  vielfach  verfolgt 
wurde.  Im  Princip  ist  sein  Bau  identisch  mit  dem  der  Prorodonten;  die 
Schiandstäbe  sind  also  stets  zu  einer  trichterförmigen  Röhre  zu- 
sammengestellt und  fester  untereinander  vereinigt.  Wie  bei  gewissen 
Prorodonten  gelingt  es,  den  Apparat  beim  Zerfliessen  im  Zusammenhang 
zu  isoliren.  Durch  längeres  Liegen  im  Wasser,  oder  Druck  weichen 
jedoch  die  einzelnen  Stäbchen  aus  einander.  Grossen  Schwankungen 
unterliegt  die  Länge  der  Röhre.  Während  sie  bei  Nassula  (60,  4—6), 
Chilodon,  Ortbodon  (60,  6—8)  und  anderen  Gattungen  verhält- 
nissmässig  lang  ist,  daher  auch  deutlich  röhrig  bis  tricbterartig  erscheint, 
bleibt  sie  bei  Onychodactylus  und  Aegyria  (61,  6  u.  7)  recht  kurz 
und  ist  gleichzeitig  relativ  weit  (Entz).  Sie  bildet  dann  mehr  eine  Art 
gestreifter  Manschette  um  die  Mundöifnung  und  den  hier  jedenfalls  sehr 
kurzen  eigentlichen  Schlundspalt.  Wo  die  Röhre  länger  ist  (Nassula, 
Chilodon)  i^t  der  schraubige  Verlauf  der  Stäbchen  sehr  deutlich 
(60,  4  c);  doch  scheint  die  Schiefe  der  Schraube  beträchtlich  zu  variiren 
und  damit  auch  die  Deutlichkeit  der  Erscheinung.  Wahrscheinlich  findet 
sich  derselbe  Stäbchen  verlauf  auch  bei  den  übrigen  Chlamydodonten  mit 
rfihrigera  Apparat,  wurde  nur  übersehen,  wie  bei  den  erstgenannten 
lange  Zeit.  Selten  krümmt  sich  das  Innenende  des  Apparats  spiralig  ein 
(Chilodon  deutatus  From.  =  Ch.  curvidentis  Gruber,  T.  60,  7a),  was 
natttrlich  eine  beträchtliche  Länge  voraussetzt. 

Obgleich  die  Uebereinstimmung  mit  Prorodon  recht  innig  ist, 
scheint  doch  ein  tieferer  Unterschied  darin  zu  bestehen,  dass  das  Vorder- 
ende  der  Röhre  stets  bis  zur  äusseren  Körperoberfläche  reicht.  Innerhalb 
des  meist  kreisförmigen,  seltener  (Onychodactylus,  Aegyria)  läng- 
lichen Umrisses  des  distalen  Röhrenendes  liegt  die  eigentliche  Mund- 
öffinung,  welche  ohne  Zweifel  jener  der  Enchelinen  gleicht,  leider  je- 
doch nur  in  wenigen  Fällen  beobachtet  wurde. 

Nicht  bei  allen  Chlamydodonten  liegt  aber  der  Mund  bei  Nicht- 
gebrauch frei  auf  der  Körperoberfläche.  Bei  Nassula  microstoma 
(Cohn)  entdeckte  Entz,  dass  der  eigentliche  Mund  im  Grunde  einer 
ungefähr  beuteirörmigen  Vorhöhle  liegt,  der  Reusenapparat  demnach  an 
den  Grund  dieser  Höhle  stösst.    Das  Gleiche  kehrt  auch  bei  der  grossen 
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N.  aurea   und   anderen  Arten  wieder,   wo  Schewiakoff  und  ich  die 
Verbältnisse  studirten  (s.  die  nebenst.  Figur  20).    Die  Vorböhle  vh  entstand 

durch  secundäre  Einsenkung  der  Mund- 
region. Ihr  Eingang  ist  bei  Nassula 
aurea  gewöhnlich  sehr  eng  kreisförmig, 
erweitert  sich  jedoch  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme stark.  Die  Wand  der  Vor- 
höhle ist  längsgefaltet,  was  an  der  Um- 
rahmung ihres  Eingangs  als  eine  Kerbung 
erscheint.  Der  Boden  hat  den  Durch- 
messer des  distalen  Endes  des  Reusen- 
apparates und  erhebt  sich  halbkuglig. 
In  seinem  Centrum  liegt  der  eigentliche 
Mund,  als  eine  im  nnerweiterten  Zustand 
enge,  kreisförmige  Oeflfnung,  von  welcher 
eine  feine  Radiärstreifung  bis  zum  äusse- 
ren Rand  des  Bodens,  d.  h.  bis  an  das 
distale  Ende  des  Reusenapparates  zieht. 
Diese  Streifung  entspricht  jedenfalls  der 
oben  bei  Dileptus  erwähnten.  Bei 
Isolirung  des  Reusenapparates  bleibt  die 
erwähnte  Streifung  als  eine  raanschetten- 
artige,  feine  Membran  erhalten,  welche 
dem  Ditsalende  des  Reusenapparats  auf- 
sitzt. Dann  ist  aber  die  von  der  Membran  umschlossene  Mundölfnung  meist 
sehr  erweitert;  die  Membran  daher  aufgerichtet  und  sehr  verkürzt  (s.  60,4c). 
Auch  die  Betrachtung  des  lebenden  Infusors  zeigt,  dass  die  Mundöflfnung  bald 
eng,  bald  stark  erweitert  ist,  was  zum  Schlüsse  drängt:  in  der  gestreiften 
Membran  den  Sitz  der  Contractionen  zu  suchen,  welche  die  Erweiteruog 
der  Mundöffnung  bewirken.  Dasselbe  gälte  dann  auch  für  die  eut- 
sprechende  Streifung  der  T räch el inen.  Ob  auch  ein  antagonistisch 
wirkendes  Element  zur  Verengerung  der  Oeffnung  vorhanden  ist,  steht 
dahin. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  die  Frage  nach  dem  eigentlichen  Schlund- 
spalt  der  Chlamydodonta  zu  erörtern.  Seither  wurde  der  Reusen- 
apparat allgemein  als  die  Wand  betrachtet,  welche  das  Lumen  des 
Schlundes  begrenze.  Schon  nach  Analogie  mit  Prorodon  kann  dies 
unmöglich  richtig  sein.  Ein  eigentlicher  Schlundspalt  als  Fortsetzung 
der  oben  beschriebenen  Mundöffnung  wurde  bei  Nassula  bis  jetzt 
nicht  erkannt.  Jedenfalls  ist  daher  der  an  die  Mundöffnung  an- 
schliessende Schlundspalt  sehr  kurz,  vielleicht  sogar  nur  eine  schwach 
grubenförmige  Einsenkung  und  der  Reusenapparat  innerlich  ganz  von 
hellem  Plasma  erfüllt.  Dafür  spricht  namentlich,  dass  schon  bei 
schwachem  Druck  aus  der  etwas  vorgestülpten  Mundöffnung  von  Nassula 
aurea  sofort  helles  Plasma  hervordringt. 


Erklärung-  von  Fig.  20. 
Mund  und  distaler  Theil  des  Stäbchen- 
apparats von  Nassula  aurea  Ehrbg-. 
in  seitlicher  Ansicht,  a  die  Alvcolar- 
schicht.  z  die  helle  Zwischenzonc  zwi- 
schen der  ersteren  und  dem  Entoplasma  f 
(verjrl.  p.  12(51).  vh  die  Vorhöhle  dos 
Mundes;  m  der  fein  radiär  g:estreiftc 
Boden  derselben  mit  der  eij^entlichen 
Mundöffnuni^;  r^  und  r^  die  beiden  Ban- 
der um  den  Stäbchenapparat. 
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Eine  Vorhöhle  von  eigenthümlicher  Kntwickelung  finden  wir  nach 
Entz'  Untersuchungen  wahrscheinlich  auch  bei  Orthodon,  Chlamy- 
dodon  und  Aegyria.  Bei  der  Nahrungsaufnahme  dieser  Formen  öffnet 
sich  ein  langer  Schlitz  am  Vorderende,  welcher  bei  Orthodon  (60,  6b) 
die  gerammte  convexe  Rüsselkante  einnimmt,  bei  Chlamydodon  (61,  5) 
and  Aegyria  (61,  7)  hingegen  ebenfalls  parallel  dieser  Kante,  jedoch 
in  massiger  Entfernung  von  ihr,  auf  der  Dorsalseite  hinzieht.  Erst  im 
Gronde  dieses  Schlitzes  findet  sich  das  Distalende  des  Reusenapparates 
and  daher  sicher  auch  die  eigentliche  Mundöffnung.  Die  Analogie  mit 
Nassula  lässt  vermuthen,  dass  dieser  Schlitz,  welcher  bei  Chlamydodon 
und  Aegyria  auch  im  ungeöflFneten  Zustand  als  eine  bogenförmige 
Linie  zu  erkennen  ist,  der  Vorhöhle  entspricht. 

Ganz  sicher  ist  dies  jedoch  nicht;  denkbar  wäre  noch,  dass  der  sich  öffnende  Schlitz 
dem  MandspaU  der  T rachelinen  entspreche,  mit  welchem  seine  Lage  nahe  übereinstimmt. 
Die  Ausbildung  des  Reusenapparats  macht  dies  zwar  wenige  wahrsrheinlich,  doch  nicht  unmög- 
lich: möglicherweise  könnte  auch  hier  neben  einer  hinteren  cifirentlichcn  Munderweitcrung 
ein  forderer  Mundspalt  erhalten  geblieben  sein. 

Bevor  wir  den  etwas  abweichenden  Apparat  von  Dysteria  be- 
trachten, ist  noch  einer  EigenthUmlichkeit  desselben  bei  Nassula  aurea  zu 
gedenken.  Schon  Lieberktihn  (uned.)  zeichnete  in  massiger  Entfernung 
vom  Oralende  eine  Art  ringförmigen  Bandes  um  die  Röhre.  Ich  fand  später, 
dass  ausser  diesem  Band  noch  ein  zweites,  etwas  schmäleres,  dicht 
hinter  dem  Oralende  der  Röhre  vorkommt.  Beide  Bänder  schienen  mir 
früher  (1875)  von  Verdickungen  der  Stäbchen  herzurühren,  wie  auch 
auf  der  Abbildung  (T.  60,  4c)  noch  dargestellt  wurde.  Neuere,  ge- 
meinsam mit  Schewiakoff  angestellte  Beobachtungen  Hessen  jedoch 
erkennen,  dass  hier  wirkliche  Bänder  einer  plasmatischen,  anscheinend 
homogenen  Masse  die  Röhre  umziehen  (Fig.  20,  r^  u.  r^).  Im  Querschnitt 
springen  die  Bänder  halbkreisförmig  vor;  manchmal  schien  auch  in  der 
Flächenansicht  eine  zarte  fibrilläre  Strnctur  angedeutet  zu  sein.  Letzteres 
lässt  vermuthen,  dass  diese  Gebilde  nicht  nur  den  Zusammenhalt  des 
Apparats  stärken,  sondern  auch  contractiler  Natur  sind,  wahrscheinlich 
die  Beförderung  der  Nahrungskörper  durch  den  Reusenapparat  unterstützen. 

Stein  (1854  Nassula  ambigua)  und  Ehrenberg  (1S53)  versichern,  dass  sie  mit 
Xassnla  übereinstimmende  Ciliaten  beobachteten ,  deren  sog.  Schlund  eine  glattwandige,  unge- 
streifte Röhre  darstellt.  Ehrenbera:  gründete  für  dieselben  seine  Gattung  Liosiphon  (L. 
StrampheriV  Jedenfalls  entspricht  das  sog.  Sclilundrohr  dem  Stäbchenapparat  von  Nassula.  Dass 
es  nicht  aus  Stäbchen  besteht,  bedürfte  doch  wohl  noch  genauerer  Feststellung,  scheint  aber, 
im  Hinblick  auf  die  gleich  zu  schildernden  Verhältnisse  der  Erviliinen  nicht  unmöglich. 

Die  eigenthümlichen  Bau  Verhältnisse  des  Apparats  bei  Dy  s  teria  arm  ata 
beobachtete  zuerst  Huxley,  später  Entz.  Bei  den  ttbrigen  Dysterien 
beschrieben  die  Beobachter  (speciell  Clapar.  u.  Lachmann,  Stein 
1859)  ein  einfaches,  glattwandiges  Schlundrohr.  Das  Gleiche  wird  auch 
för  die  nahe  verwandte  Trochilia  angegeben.  Jedenfalls  ist  zu  ver- 
muthen, dass  die  Besonderheiten  der  D.  armata  nicht  unvermittelt  da- 
stehen, dass  vielmehr  die  übrigen  Arten,  vielleicht  auch  Trochilia,  Aehn- 
liches  zeigen   werden.     Leider  wurde  der  Apparat  von  D,  armata  noch 
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nicht  genügend  erforscht;  die  tiefen  Widersprüche  zwischen  den  beiden 
Beobachtern  können  nur  durch  erneute  Untersuchungen  gehoben  werden. 
Feststeht,  dass  eine  Zusammensetzung  aus  Stäbchen  hier  fehlt.  Den 
Haupttheil,  welcher  jedenfalls  der  Reusenröhre  der  Verwandten  entspricht, 
bildet  ein  langes,  in  seitlicher  Ansicht  etwa  dolchförmiges,  nach  hinten 
zugespitztes  Stück  (61,  9  a,  das  Stück  hinter  os).  Dasselbe  besteht  aas 
zwei,  nach  vorn  divergirenden  und  an  ihren  Oralenden  etwas  knopfförmig 
verdickten  Leisten,  welche  in  ihren  zwei  aboralen  Dritteln  durch  eine 
zarte,  ventral wärts  ausgebauchte  Membran  verbunden  werden.  Das  Ge- 
bilde ist  demnach  keine  Röhre,  sondern,  soweit  die  Membran  reicht,  eine 
dorsalwärts  oflFene  Rinne.  Das  Oralende  des  geschilderten  Stücks  liegt 
relativ  weit  hinter  dem  Mund ;  von  hier  aus  zieht  das  Stück  schief  dorsal- 
wärts bis  nahezu  ans  Hinterende.  Zwischen  dem  Mund  und  dem  dolch- 
förmigen  Gebilde  beschrieb  Huxley  einen  aus  drei  Stücken,  zwei  paarigen 
seitlich-dorsalen  und  einem  längeren  ventralen,  zusammengesetzten  Ring. 
Entz  leugnet  die  Existenz  eines  solchen;  nach  ihm  soll  jener  vordere 
Theil  (61,  9a,  os)  der  sog.  Schlundröhre  „überhaupt  nicht  steif,  sondern 
ein'  aus  zarter  Cuticula  gebildetes  Röhrenstück  sein,  welches  je  nachdem 
es  sich  auf-  oder  einrollt,  die  Umrisse  wechselt."  Im  aufgerollten  Zustand 
repräsentire  sich  der  vordere  Abschnitt  des  Schlundes  „in  der  Form  eines  lose 
tütenförmig  gewundenen  Bandes,  welches  einen  weiten  Röhrenabschnitt  mit 
kreisförmig  klaffender  Mundöffnung  bilde  und  dem  das  dolchfönnige  Stück  zur 
Fixirung  diene,  gewissermaassen  dessen  Spindel  darstelle.  Im  eingerollten 
Zustand  stelle  hingegen  dieser  Abschnitt  des  Schlundes  ein  ganz  un- 
scheinbares, um  die  Spindel  eng  aufgerolltes  Röhrchen  dafT**  Ich 
muss  gestehen,  dass  weder  diese  Beschreibung  noch  die  Abbil- 
dungen die  Sache  wesentlich  aufkl'dren.  Jedenfalls  ergibt  sich  aus 
allem,  dass  das  dolchförmige  Stück  ebenso  wenig  eine  eigentlicbe 
Schlundröhre  ist  wie  der  Reusenapparat,  dem  es  entspricht;  bezüglich 
des  davorliegenden  Theiles  bleibt  dies  zweifelhaft,  doch  halte  ich  es  für 
wahrscheinlicher,  dass  von  ihm  das  Gleiche  gilt.  Huxley  betonte  sogar 
besonders,  dass  es  ihm  schiene,  als  wenn  die  Nahrung  nicht  durch  diesen 
Theil  (den  sog.  Ring)  trete,  sondern  über  demselben  passire.  Nachzu- 
tragen wäre  noch,  dass  H.  dorsal  von  der  Mundöffhung  im  Boden  der 
weiten  Mundgrube  ein  „hartes  stabförmiges  Gebilde'^  beschreibt,  welches 
in  einen  zweigetheilten  Zahn  auslaufe,  der  ventral  bis  gegen  die  Muud- 
öffnung  zieht.     Entz  erwähnt  dasselbe  nicht 

Chemische  Natur  des  Reusenapparats.  Obgleich  sich  der 
Apparat  beim  Zerfliessen  häufig  längere  Zeit  erhält,  demnach  eine  grössere 
Widerstandsfähigkeit  wie  das  gewöhnliche  Plasma  besitzt,  ist  er  doch 
leicht  zerstörbar.  Schon  Dujardin  sowie  später  Clapar^de  und  L. 
betonten,  dass  er  bei  Nassula  leicht  zerfliesse.  Wie  oben  bemerkt,  gilt 
dies  jedenfalls  nicht  für  alle  Vertreter  dieser  Gattung;  dass  der  isolirtc 
Apparat  durch  Wasser  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  zerstört  wird 
scheint  jedoch   sicher.     Verdünnte   Essigsäure  bringt  ihn   bei  Nassnla 
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aurea  nach  meinen  Erfahrungen  rasch  znm  Verschwinden,  dagegen 
scheint  der  von  Chilodon  diesem  Reagens  besser  zu  widerstehen; 
letzteres  gilt  nach  Huxley  auch  von  dem  Organ  der  Dysteria,  nach 
Balbiani  von  den  Stäbchen  desDidinium.  Verdünnte  Alkalien  lösen 
ihn  wohl  tiberall  schnell.  ' —  Auffallend  rasch  werden  die  Stäbchen 
der  Nassula  durch  Pepsin  verdaut  (Schewiakoff);  auch  tingiren  sie 
sich  energisch.  Aus  diesen  recht  beschränkten  Erfahrangen  geht 
wenigstens  hervor,  dass  die  frühere  Bezeichnung  des  Organes  als  hornig, 
welche  noch  neuerdings  gelegentlich  wiederholt  wurde  (Kent),  ohne  Be- 
rechtigung iijt.  Vielmehr  spricht  alles  dafür,  dass  es  «nus  einem  Eiweit^skörper 
besteht.  So  rasch  wie  der  Reusenapparat  werden  nur  noch  die  Cilien  verdaut, 
woraus  man  vielleicht  schliessen  darf,  dass  beide  chemisch  ähnlich  sind. 

Wir  bemerken  schliesslich  noch,  dass  die  Stäbchen  von  Prorodon 
önd  Chilodon  stark  positiv  einaxig  doppelbrechend  sind,  schwächer  da- 
gegen der  Schlnndapparat  von  Dileptus  und  Traehelius  (Engel- 
mann 516,  p.  440  Anm.). 

Physiologische  Bedeutung  des  Schlundapparats.  Nachdem 
im  Vorstehenden  ausreichend  dargelegt  wurde,  dass  das  Organ  kein  Schlund 
im  engeren  Sinne  ist,  fragt  es  sich,  welche  physiologische  Bedeutung  ihm 
zukommt.  Wir  müssen  dabei  natürlich  auch  die  Nahrungsaufnahme  einiger- 
maassen  berücksichtigen,  da  die  Function  mit  dieser  zweifellos  verknüpft  ist. 

Die  feineren  Stäbchengebilde  kleinerer  Enchelinen  wurden  mehrfach 
mit  den  später  zu  schildernden  Trichocysten  verglichen,  resp.  direct 
ab  solche  angesprochen. 

BeiDidinium  nasutum  erklärte  sie  Balbiani  für  Trichocysten,  welche  auf  die  ein- 
7Qfangende  Beate  geschleudert  würden.  Dass  sie  jedoch  nach  Art  der  Trichocysten  aus- 
schnellten,  wird  nicht  hervorgehoben:  Balbiani  scheint  vielmehr  bestimmt  anzunehmen,  dass 
sie  onrerändert  hervorgeschossen  würden.  Aber  selbst  dieses  halte  ich  für  bcstätigungs- 
bedurftig,  trotz  der  bestimmten  Angabe  des  vorzüglichen  Beobachters.  Die  Nahrung  der 
Didinien  bestand  vorzugsweise  in  Paramaecium  Aurelia  und  die  iHrtrcfTonde  Abbildung 
zeift  denn  auch  den  Fang  eines  solchen  (58,  3c\  Im  Umkreis  des  Paramaeciums  sind  in  der 
That  zahlreiche  trichocystenartige  Gebilde  zu  bemerken,  welche  aber  wahrscheinlicher  von  dem 
Opfer  als  ?on  dem  Didinium  herzurühren  scheinen.  Dazu  gesellt  sich,  dass  Schewiakoff  bei 
der  Untersuchung  des  so  ähnlichen  Didinium  Balbianii  nie  einen  solchen  Gebrauch  der 
Stibchen  beobachtete;  auch  sonst  ein  Ausschleudern  der  Schlundstäbchen  nirgends  beobachtet 
wurde.  Maupas  vcrmuthete  für  die  Schlundstäbchen  der  Lac ry  mar ia  coronata  gleichfalls 
eine  trichocystenartige  Function,  ohne  jedoch  eine  ])estätigende  Beobachtung  aufführen  zu  können. 

Mir  scheint,  wie  gesagt,  eine  trichocystenartige  Functionirung  der 
ßeusenstähchen  unwahrscheinlich,  womit  aber  ihre  eventuelle  morphologische 
BeziehoDg  zu  Trichocysten  nicht  geleugnet  werden  soll.  In  ihrer  Er- 
scheinung und  ihrem  sonstigen  Verhalten  haben  beide  manche  Aehnlich- 
keiten;  auch  kommen  nicht  selten  Trichocysten  vor,  welche  nicht  zum 
Augscbnellen  zu  bringen  sind. 

Bei  der  Beurtheilung  der  Function  des  Schlundapparats  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  er  speciell  denjenigen  Ciliaten  zukommt,  welche 
relativ  ansehnliche  Nahrungskörper  verschlingen,  ohne  andere  Eia- 
richtangen  zur  Nahrungsaufnahmne    zu    besitzen.     Es    ist  daher  apriori 
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wahrscheinlich,  dass  der  Apparat  bei  der  Bewältigung  der  Nahrung  eine 
Rolle  spielt,  entweder  als  blosses  Stütz-  oder  als  eine  Art  Schlingorgan,  resp. 
in  beiden  Richtungen  gleichzeitig.  Dass  das  Organ  als  Stütze  des 
Mundes  und  Schlundes  functionirt,  seheint  zweifellos  aus  seinem  Verhalten 
hervorzugehen.  Schon  lange  hat  man  bei  Prorodon,  Nassnla, 
Chilodon,  Dysteria  u.  A.  beobachtet,  dass  der  Schlundapparat  beweg- 
lich ist,  d.  h.  bald  etwas  tiefer  ins  Körperinnere  eingezogen,  unter  gleich- 
zeitiger grubenförmiger  Vertiefung  der  Mundregion,  bald  dagegen  be- 
trächtlich vorgestossen  wird,  wobei  sich  die  Mundregion  zitzenförmig 
erhebt.  Eine  solche  Erhebung  der  Mundregion  wird  z.  B.  bei  Prorodon 
sehr  gewöhnlich  angegeben,  kann  jedoch  beim  Zurücktreten  des  Schlund- 
apparats  gänzlich  schwinden.  Es  scheint  nicht  ganz  unmöglich,  dass 
der  Mundzapfen  der  Lacrymarien  und  Cyclodinien  z.  Th.  gleichfalls 
durch  den  Schlundapparat  bedingt  wird,  gewissermaassen  auf  einem 
permanent  vorgestossenen  Zustand  desselben  beruht.  Bei  gewissen  Lacrv- 
marien  ist  der  Kopfzapfen  noch  retractil,  bei  der  Untergattung  Lagynns 
soll  er  ganz  fehlen.  Bei  Trachelocerca  (57,  10c)  finden  sich  nach 
Entz  an  Stelle  des  Zapfens  4  lippenartige  Gebilde  um  die  Mundöflfhnng, 
mit  denen  häufig  noch  4  kleinere  alterniren;  sämmtliche  8  Zäpfchen 
können  sich  zu  einem  konischen  Spitzchen  zusammenlegen,  aber  auch 
ganz  eingezogen  werden.  Auch  Lieberkühn  bildet  eine  Lacrymariades 
süssen  Wassers  mit  2—3  lippenartigen  Zapfen  ab  (uned.).  Diese  Bildungen 
dürften  sicher  dem  Mundzapfen  der  übrigen  Lacrymarien  entsprechen; 
ihre  4— 8  zahl  erinnert  an  die  ähnlichen  Zahlenverhältnisse  der  Schlund- 
stäbchen.    Vielleicht  ist  jede   Lippe   das  Product  eines  Stäbchens. 

Die  Vorstossung  des  Reusenapparats  bezweckt  wohl  sicher,  den- 
selben der  Beute  zu  nähern,  resp.  den  geöflFneten  Mund  über  die 
Nahrung  zu  treiben.  Von  dem  Apparat  selbst  können  diese  Bewegungen 
nicht  wohl  hervorgerufen  werden,  sie  müssen  vielmehr  durch  Contractionen 
des  umgebenden  Plasmas  entstehen.  Ikstimmtes  ist  jedoch  hierüber  nicht 
bekannt.  —  Entz  neigt  wenigstens  für  einen  Theil  der  Enchelinen 
der  Annahme  zu,  dass  die  Schlundstäbchen  contractu  seien  und  den 
Mund  über  die  Beute  herüberzögen.  Die  Anordnung  der  Stäbe  lässt 
jedoch  schwierig  begreifen,  wie  dies  zu  Stande  kommen  soll.  Für  wahr- 
scheinlicher erachte  ich,  wie  gesagt,  die  Stützfunction.  Bei  dem  heftigen 
Andrängen  des  Mundes  gegen  die  Nahrung  wird  der  Schlundapparat  eine 
Stütze  der  Mundregion  bilden  und  ein  Zurückweichen  derselben  verhüten. 
Gleichzeitig  wird  aber  das  distale  Ende  des  vorgestossenen  Apparates 
auch  erweitert,  indem  die  Stäbchen  bei  der  Erweiterung  des  Mundes  etwas 
auseinander  gespreitzt  werden. 

Dass  sich  die  Stäbchenenden  bei  der  Ergreifung  der  Nahrung  mit 
häkchenartig  eingekrümmten  Oralenden  betheiligten,  wie  es  Stein  für 
Chilodon  angibt,  halte  ich  für  recht  unwahrscheinlich.  Das,  was  er 
als  Häkchen  deutete,  dürfte  sicher  nur  die  FJächenansicht  (Querschnitt) 
der  Oralenden  der  Stäbchen   sein.     Ist  die  Nahrung  in  den  Schlund  ein- 


Digitized  by 


Google 


Rcuaenapparat  (^Function).     MiiniIbeÄim[icrunjr  (Euchclina).  1371 

getreten,  was  hauptsächlich  die  andrängenden  Schvvinmibewegungen  der 
Tbiere  bewirken  werden,  dann  wird  der  Schlundapparat  zu  ihrer  Weiter- 
beförderung beitragen.  Der  Mund  schliesst  sich  und  die  Oralenden  der 
Stäbeben  neigen  sich  tiber  dem  Nahrungskörper  zusammen  (Ehrenberg, 
Stein,  lllr  Nassula  und  Chilodon).  Letzteres  muss  durch  eine  Con- 
traction  des  Schluudplasmas,  resp.  auch  des  die  Stäbchen  unmittelbar 
nmgebendcn  Plasmas  geschehen.  Schreitet  diese  Contraction  allmählich 
von  vorn  nach  hinten  fort,  so  wird  der  Nahrungskörper  immer  tiefer  ins 
Innere  geschoben  werden  und  schliesslich  am  linde  des  Schlundnpparats 
in  das  eigentliche  Entoplasma  treten.  Dass  bei  einem  solchen  Vorgang 
eontractile  ringförmige  Bänder  um  den  Oraltheil  des  Apparats,  wie  wir 
sie  für  Nassula  aurea  wahrscheinlich  machten,  sehr  vortheilhaft  er- 
scheinen, leuchtet  ein. 

Wir  gelangen  so  zum  Ergebniss,  dass  das  Organ  wohl  vorzugs- 
weise ein  Sttitzapparat  ist,  weither  gleichzeitig  die  Nahrungskörper 
in  das  Körperinnere  leitet  und  den  Contractionen,  welche  die  Eintreibung 
der  Nahrungskörper  bewirken,  AngriflFspuncte  bietet. 

b.  Besondere  Differenzirungen  der  Wimpergebilde  am 
Mund  zur  Befördeiying  der  Nahrungsaufnahme.  Sowohl  bei  der 
Sebilderung  der  allgemeinen  Morphologie  wie  in  späteren  Abschnitten 
wurde  schon  Vieles  tiber  hierhergehörige  Einrichtungen  mitgetbeilt.  Die 
adoiale  Zone  der  Spirotrichen  haben  wir  in  ihrem  Verlauf,  wie  hin- 
sichtlieh ihrer  Elemente  schon  betrachtet,  so  dass  zur  Vervollständigung 
wenig  nachzutragen  ist.  Ebenso  wurde  der  undulirenden  Membranen, 
welche  so  häufig  am  Mund  und  im  Schlund  auftreten,  genauer  gedacht 
und  die  Morphologie  des  Peristoms,  soweit  nöthig,  geschildert. 

An  dieser  Stelle  bleibt  namentlich  die  Aufgabe,  diese  Einrichtungen 
hinsichtlich  ihrer  allmählichen  Ausbildung,  noch  etwas  genauer  zu  studiren 
und  ihre  speciellen  Beziehungen  zu  Mund  und  Schlund,  sowie  ihre 
Function  eingehender  zu  erörtern.  Auch  konnte  frUher  das  Detail  der 
Peristombewimperung,  welche  manchmal  recht  complicirt  ist,  nicht  im 
Einzelnen  geschildert  werden,  was  also  gleichfalls  nachzuholen  ist.  — 
Schon  bei  sehr  einfachen  Enchelinen  tritt  eine  Differenzirung  der  Be- 
wimperung  in  der  nächsten  Umgebung  des  Mundes  hervor.  Bei  Prorodon 
und  Holophrya  wird  die  Mundöfifnung  von  einem  kreisförmigen  Feld  klei- 
ner, sehr  dicht  gestellter  Cilien  umgeben  (Schewiakoff).  Bei  den  Lacr}  - 
marien  lernten  wir  den  Gürtel  längerer  und  sehr  dichtgestellter  Cilien,  in 
geringer  Entfernung  hinter  der  Mundöffnung  schon  frtiher  kennen  und  be- 
merkten die  Neigung  zur  Membranellenbildung  in  demselben.  Derselbe 
Gürtel  kehrte  bei  den  Cyclodinen  wieder  mit  theilweise  noch  deutlicherer 
Membranellen-  oder  Cirrenbildung;  bei  letzteren  tritt  die  Beziehung  zur 
Sahrnngsaufnahme  hinter  der  Bewegungsfunction  mehr  znrtick,  was  schon 
die  ansehnlichere  Entfernung  von  der  Mundöffnung  erweist.  Auch  der 
Cirrenkranz,  welcher  die  MundöfiFnung  der  Colepincn  umgibt  (s.  p.  1328), 
gehört  hierher. 
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Entsprechende  Verhältnisse  kehren  unter  den  Trachelinen  wieder. 
Speciell  bei  den  mit  langspaltf^rmigem  Mund  versehenen  Lionoten  zieht 
eine  Reihe  stärkerer  Cilien,  oder  cirrenartiger  Gebilde  auf  der  RUsselkante 
längs  dem  Mundspalt  hin  (Wrzesniowsk  i,  Entz,  Maupas),  die  sog. 
„Mähne*^  (Dujardin)  bildend  (Tf.  59).  Bei  den  meisten  Lionoten  sin«! 
die  Wimpergebilde  der  Mähne  wenig  oder  nicht  grösser  wie  die  Körper- 
cilien,  unterscheiden  sich  von  diesen  jedoch  dadurch,  dass  sie  gewöhnlich 
nicht  als  Bewegungsorgane  zu  functioniren  scheinen,  oder  sich  doch  laog- 
samer  bewegen  wie  die  Körpercilien  (Wrzesniowski),  sowie  durch  ihre 
Haltung;  sie  sind  nämlich  meist  deutlich  nach  vorn  gekrümmt.  Zuweilen 
(Lionotus  grandis  Entz)  werden  sie  beträchtlich  dicker  und  länger 
wie  die  Körpercilien,  also  deutlich  cirrenartig.  Jedenfalls  zieht  die  sog. 
Mähne  nur  an  der  einen  Seite  des  Mundspalts  hin  und  zwar  direct  anf 
der  RUsselkante,  während  der  Mundspalt,  dieser  parallel,  jedoch  etwas 
linksseitig  (d.  h.  dorsal  nach  der  gewöhnlichen  Auffassung  der  früheren 
Beobachter)  liegt  (Bütschli  und  Schewiak.).  Nach  Entz'  Beobachtungen 
an  Lionotus  grandis  soll  die  Mähne  das  Wasser  an  der  RUssel- 
kante nach  vorn  treiben,  also  wohl  auch  Nahrungskörper  in  dieser  Rich- 
tung befördern;   ferner  auch  bei  Axendrehungen  des  Infusors  mitwirken. 

Bei  Dileptus  (s.  Fig  19  p.  1364)  finden  wir  ähnliche,  aber  wohl 
primitivere  Verhältnisse.  Jederseits  längs  des  massig  breiten  Tricho- 
cystenstreifs  (tr)  der  ventralen  Rüsselkante  verläuft  ein  schmales,  sehr 
dicht  bewimpertes  Band  (z);  beide  Bänder  vereinigen  sich,  indem  sie 
das  Mundfeld  hinten  umziehen.  Die  Gilien  des  Bands  (Mähnen)  sind 
sieber  nicht  länger  wie  diejenigen  des  Körpers.  Das  Band  selbst  ist 
deutlieh,  aber  sehr  fein  quergestreift,  wahrscheinlich  der  Ausdruck  der 
Cilienanordnung. 

Wrzesniowski  (1870)  sah  nur  das  rechte  Band  nnd  sein  Henimgreifen  um  den 
Mund.  Das  Verhalten  von  Dileptus  scheint  einerseits  zu  beweisen,  dass  die  einreihige  MSbne 
von  Lionotus  einen  Keductionszustand  rcpräsentirt,  entstanden  mit  dem  Verlust  der  Körper- 
bewimperung-  der  linken  Seite;  fernerliin  bietet  es  jedoch  eine  weitere  Bestätig'ung  unserer 
Annahme  der  ehemaligen  Ausdehnung  des  Mundes  bis  zur  Rüsselspitze. 

Vcrmuthlich  besitzt  auch  Trachelius  eine  ähnliche  Mähne  wie  Dileptus.  Wie  sieb 
Amphilcptus  in  dieser  Beziehung  verhält,  ist  gleichfalls  nicht  sicher  bekannt;  dass  aber 
auch  hier  die  Mähne  dichter  gestellter,  wenngleich  nicht  längerer  Cilien  existirt,  geht  ans 
Entz'  Zeichnung  (59,  2a),  sowie  aus  ihrem  Vorkommen  bei  der  sogen.  Acineria  nach 
Maupas  hervor.  Bei  letzterer  soll  sie  einreihig  sein  und  auf  der  rechten  Seile  des  Mand- 
spalts  hinziehen,  wie  bei  Lionotus.  Die  Mau pas 'sehe  Acineria  ist  wohl  sicher  mit 
Amphileptus  zu  vereinigen. 

Die  sogen,  adorale  Zone  der  Chlamydodonta  scheint  bestimmt 
nach  einem  anderen  Princip  gebaut  und  daher  auch  anders  entstanden 
zu  sein  wie  die  Mundbewiraperung  der  Enchelinen  und  Trache- 
linen. Bei  Nassula  entdeckte  sie  Stein  (1859,  p.  112),  später 
schilderte  sie  Entz  genauer.  Die  folgende  Darstellung  gründet  sich 
auf  eigene,  gemeinsam  mit  Schewiakoff  angestellte  Beobachtungen 
(s.  p.  1373,  Fig.  21).  Die  Zone  besteht  bei  N.  elegans  und  aurea 
aus    ziemlich  dicken,    deutlich    cirrenartigen  Gebilden,    welche   nament- 
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Fig.  21. 


lieh  bei  der  erstgenannten  Art  die  Körpercilien  beträchtlich  über- 
ragen und  daher  am  linken  Körperrand  leicht  auffallen.  Die  Zone  be- 
ginnt am  Mund,  dessen  Hinterrand  sie,  wie  schon  Entx  beobachtete, 
umzieht,  um  nach  vorn  umbiegend,  auch  noch  seinen  rechten  Rand  zu 
umgreifen.  Eine  Einsenkung  der  Zone  in  die  Vorhöhle  oder  den  Mund 
Hess  sich  jedoch  nicht  wahrnehmen.  Vom  Mund  zieht  sie  quer  oder  ein 
wenig  schief  nach  vorn  gerichtet  nach  der  linken  Seite,  folgt  jedoch  nicht 
der  Umbiegungslinie  der  Körperstreifen  zwischen  Mund  und  vorderem  Pol, 
sondern  liegt  weit  davon  ab  in  der  bekannten  Einziehung  der  linken 
Körperseite.  —  Die  Zone  setzt  über  die  ganze  linke  Körperseite  fort, 
tritt  dann  auf  den  Rücken,  um  dorsal  nach  rechts  bis  etwa  gegenüber 
dem  Mund  zu  ziehen,  ja  bei  Nassula  elegans  erreicht  sie  beinahe  die 
rechte  Körperseite. 

Die  grossen  Girren  der  Zone  letzterer  Art 
stehen  in  ziemlich  ansehnlichen  Zwischenräumen, 
indem  nicht  sämmtliche  Körperstreifen  im  Bereich 
der  Zone  eine  Girre  bilden;  die  Gesammt/.ahl  der 
Girren  bleibt  daher  klein  (ca.  18).  Die  Girren  der 
X.  aurea,  welche  nicht  länger,  eher  kürzer  sind 
wie  die  Körpercilien,  stehen  viel  zahlreicher  und 
gedrängter,  indem  jede  Gilienreihe  eine  Girre 
bildet. 

Schon  EDgcImanii  (1S61  iined.)  erkannte  den  Verlauf 
der  Zone  bei  N.  aurea  wenigstens  auf  der  Veutralseite  gut: 
ebenso  ihre  Bildung  durch  Girren.  Entz  schilderte  die  ado- 
nie  Zone  Fon  Nassula  hespcridea  und  der  Ulnigen  Arten 
als  eine  dicht  gedrängte  Reihe  feiner  Cilien,  welche  .,wic 
die  Strahlen  einer  Federfahne  ein  zusammenhängendes  Band 
bilden".  Nach  dem  Mitgetheilten  triHl  diese  Schilderung  wenig 
zu;  die  Girren  sind  stets  deutlich  gesondert  und  z.  Tli.  sogar 
recht  weit  getrennt.     Ebensowenig   entspricht  der  Verlauf  der 

Zone  den  Angaben  von  Entz.  Nach  diesen  soll  sie  schief  aus  ansehnlichen  Girren  bc- 
mm  forderen  Pol  aufsteigen,  also  der  umbiegungslinie  der  i>tehend.  Die  Körperstreifung 
Körperstreifen  folgen,  was  sicher  unrichtig  ist. 

Eine  adorale  Zone  wurde  auch  bei  G  h  i  1  o  d  o  n 
und  Onychodactylus  beobachtet.  Bei  ersterer 
Gattung  (60,  8a,  az)  entdeckte  sie  Stein  (1859); 
bei  letzterer  (61,  6a,  az)  Entz  (1884).  Dies  lässt 

vermuthen,  dass  die  Zone  unter  den  Ghlamydodonla  weiter  ver- 
breitet, möglicherweise  sogar  ein  allgemeines  Vorkommen  ist.  Beide 
Forscher  lassen  die  Zone  vom  Mund  längs  der  Umbiegungslinie  der 
Körperstreifen  zur  Rüsselspitze  ziehen.  Es  wurde  schon  für  Nassula 
gezeigt,  dass  die  Zone  nicht  diesen  Veilauf  nimmt,  vielmehr  nahezu 
quer  nach  der  Einziehung  der  linken  Seite  läuft.  Wahrscheinlich  wird 
dies  auch  bei  Ghilodon  und  Onychodacty lus  zutreflFen.  Diese 
Vermothung  wird  durch  Stokes'  (718)  Beschreibung  eines  Ghilodon 
Hegalotrochae   unterstützt,   dessen   Zone  wie  bei  Nassula  verläuft; 


Erklärung  von  Kig.  21. 
Nassula  elegansE.  von  der 
Bauchseite ;  ra  der  StUbchen- 
a])parat ;  z  die  sog.adorale  Zone, 


der  Bauchseite  ist  eingezeich- 
net, weshalb  deutlich  sichtbar, 
dass  die  Zone  nicht  der  Zu- 

sammenstossungslinie    der 

Streifen   zwisclien  Mund  und 

Vorderende  folgt. 
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auch  Maupas  schilderte  einen  Chilodon  dubius  mit  einer  links  vom 
Mund  gelegenen  „undulirenden  Lippe",  welche  wohl  zweifellos  die  Zone 
ist*).  Während  die  Zone  von  Chilodon  nach  Stein  ans  dichter  gestellten, 
jedoch  nicht  längeren  Cilien  besteht,  wird  die  von  Onychodactylus 
nach  Entz  von  den  längsten  und  dicksten  Cilien  gebildet.  Wahrschein- 
lich handelt  es  sich  aber  bei  beiden  Gattungen  um  cirrenartige  Gebilde 
wie  bei  Nassula. 

Die  Frage,  ob  die  Zone  der  Chlamydodonta  der  Mähne  der 
Tr ach el inen  und  der  adoralen  Zone  der  Spirotricha  entspreche 
(Entz),  müssen  wir  bei  dem  heutigen  Stand  unserer  Kenntnisse  vemeioen. 
Die  Spiro  trieben  Zone  zieht  stets  zur  vorderen  Körperspitze  und  ent- 
spricht in  dieser  Hinsicht  der  Mähne  der  Trachelinen,  wie  der  undu- 
lirenden Membran  der  Pleuroneminen,  mit  welchen  sie  auch  morpho- 
logisch verglichen  werden  darf.  Nichts  in  der  Zone  der  Spirotricha  deutet 
darauf  hin,  dass  sie  je  einen  ähnlichen  Verlauf  wie  die  der  Chlamy- 
dodonta genommen  habe. 

Bei  zwei  weiteren  Holotrichen  treten  Wimperdiiferenzirungen  auf, 
welche  an  die  Zone  der  Chlamydodonta  erinnern  und  deshalb  an 
dieser  Stelle  erwähnt  werden.  Grosse  Uebereinstimmung  mit  der  Zone 
gewisser  Nassulaarten  scheint  die  des  eigenthümlichen,  aber  ungenflgend 
studirten  Loxocephalus  Eberh.  zu  besitzen.  Lieberktihn,  welcher 
den  L.  granulosus  Knt.  schon  1855  auf  seinen  Tafeln  abbildete 
(64,  4b),  bemerkte  wie  später  Eberhard  (1862)  und  Kent  nur  die 
randlichen  Cirren  der  Zone,  welche  die  genannten  Beobachter  als  ein  bis 
zwei  Borsten  beschrieben.  Erst  Stokes  erkannte  (64,  4a),  dass  eine 
Zone  stärkerer  oder  längerer  Cirren  vom  Mund  tiber  die  rechte  Seite  und 
ein  wenig  schief  nach  hinten  bis  auf  den  Rücken  zieht.  Später  beschrieb 
derselbe  Beobachter  noch  eine  zweite  Art,  deren  Zone  nahezu  äquatorial 
verlaufen  soll,  während  sie  bei  der  ersten  sammt  dem  Mund  dem  Vorder- 
ende nahe  liegt.  Die  Zone  von  Loxocephalus  soll  nicht  eigentlich 
Nahrungskörper  zum  Mund  führen,  vielmehr  den  durch  die  vorderen  rech- 
ten Körpercilien  erzeugten,  nach  hinten  gerichteten  Strom  dem  Munde  zu- 
leiten. Wie  gesagt  erinnert  die  Loxocephaluszone  auffallend  an  die  von 
Nassula,  unterscheidet  sich  jedoch,  wenn  Stokes'  Beschreibung  cor- 
rect  ist,  sehr  wesentlich  von  letzterer,  da  sie  gerade  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  zieht. 

Auch  die  zonale  Wimperdifferenzirung,  welche  Stein  (1859)  bei  seiner 
Gattung  Perispira  entdeckte,  ist  hierher  zu  rechnen.  Bei  dieser,  mit 
Holophrya  nahe  verwandten  Form  zieht  ein  Wulst,  welcher  mit  ebenso 

*)  Es  scheint  mir  dies  jedoch  wieder  etwas  zweifelhaft,  da  ich  seitdom  in  Engcl- 
inann's  Skizzen  eine  Form  kennen  lernte  (Gastronaiita  n.  g.  Eng^olm.),  die  möglicherweise  mit 
Chilod.  duliius  Maup.  identisch  ist.  Nacli  Engelmaiui  trägt  dieselbe  auf  der  bewimperten 
Ventralseite  an  ähnlirlicr  Stelle,  wo  bei  Ch.  dubius  die  sog.  Lippe  steht,  eine  lange,  etwas 
schief  quergvstellte  bewegliche  Klappe.  Loid^r  wurde  die  MundflfTnung  nicht  beobachtet,  do^^h 
unter  der  Klappe  vermuthet. 
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feinen  Wimpern  bekleidet  ist,  wie  der  tibrige  Körper,  schraubig  vom  Mund 
biß  zum  Hinterende.  Sein  Oralende  umzieht  den  terminalen  Mund  in 
weitem  Bogen.  Kent  publicirte  spUter  Carter 's  Abbildung  einer  äbn- 
lieben  Form,  auf  welcher  die  Zone  etwa  nur  bis  zum  Beginn  des  hinteren 
Körperdrilttheils  reicht  und  längere  Cilien  trügt  wie  der  tibrige  Körper. 
Stokes  endlich  beschrieb  eine  Perispira  stropbosoma,  deren  Zone 
nur  den  „vorderen  Körpertheil"  durchzieben  soll. 

Die  hochentwickelten  Bewegungsorgane  des  Peristonjs  und  Munds 
der  Pleuronemina  sind  wahrscheinlich  von  VerhUltnissen  entsprungen, 
wie  sie  bei  den  Trachelinen  besteben.  Es  wurde  schon  öfter  betont, 
dass  das  meist  sehr  lange  nnd  schmale  Peristom  dieser  Formen  der  Um- 
fassungsregion eines  langen  Mundspalts  entspricht,  wclcber  sich  bei  Lem- 
badion  noch  erhielt.  Aus  der  jenen  Mundspalt  jederseits  begleitenden 
Cirrenzone  leiten  sich  die  beiden  undulirenden  Membranen  her,  welcbe 
bei  Lembadion  und  wahrscheinlich  auch  Lembus  die  beiden  Peristoni- 
ränder  säumen  (64,  5,  10).  Bei  jenen  Gattungen  werden  diese  Mem- 
branen relativ  sebr  hoch,  von  hinten  nach  vorn  an  Höhe  anwachsend. 
Bei  Lembus  sind  beide  etwa  gleich  hoch;  bei  Lembadion  ist  die  linke 
viel  höher  wie  die  rechte,  so  dass  sie  niedergelegt  die  breite  Peristom- 
höhle  völlig  bedeckt.  Die  Membranen  hängen  weder  vorn  noch  hinten 
zusammen;  vorn  werden  sie  durch  die  ganze  Peristombreite  getrennt; 
hinten,  wo  das  Peristom  zugespitzt  ausläuft,  treten  ihre  Ilinterenden  nahe 
zusammen,  ohne  sich  jedoch  zu  verbinden.  Schon  früher  wurde  mitge- 
theilt,  dass  bei  Lembadion  noch  eine  dritte,  niedrigste  Membran  vor- 
kommt, welche  im  Peristom,  etwa  mitten  zwischen  dem  Mandspalt  und 
der  rechten  Membran  verläuft  (com). 

Bezuglich  der  rechten  Membran  von  Lembus  sind  Zweifel  berechtigt.  Nach  Analogie 
mit  Lembadion  und  Pleuronema  müssen  wir  nämlich  <lie  deutliche  zweifellose  Membran 
TOD  Lembus  als  die  linke  ansprechen,  obgleich  sich  die  Heobarhter  lilier  die  Stellung  der  Mem- 
braneo  gewöhnlich  recht  unklar  aussprechen.  Cohn  hielt  die  rechte  Membran  fUr  eine  Keihc 
grösserer  Cilien,  theilt  jedoch  mit»  dass  auf  jeder  Seite  der  linken  Membran  eine  Keihe  solcher 
Cihen  stehe.  Ftlr  ihre  Ciliennatur  erklärte  sich  auch  Kcnt,  ohne  jedoch  scharf  anzugeben, 
auf  welcher  Seite  der  Membran  diese  Cilienrcihc  stehe.  Fahre  erwähnt  die  rechte  Membran 
far  nicht,  ebenso  Quenncrstcdt  bei  L.  pusillus.  Letzterer  Korscher  erklärte  sie  bei 
L  clongatus  für  eine  undulirende  Membran,  während  Kecs  bald  eine,  l)ald  zwei  sogen. 
Pseodomembranen  beobachtete.  Da  sich  bei  Pleuronema  und  Cyclidium  an  Stelle  der 
rechten  Membran  Ton  Lembadion  eine  Keihe  ansehnlicher  Girren  findet,  so  ist  möglich, 
diss  die  Auffassung  der  ersterwähnten  Beobachter  richtiger  ist  wie  die  Quennerstcdt's. 
Wir  erinnern  tibrigcns  an  das  früher  (p.  1343)  über  die  sehr  verschiedene  Deutung  der  Mem- 
branen von  Lembus  und  anderer  Pleuroneminen  Bemerkte. 

Bei  den  übrigen  Pleuroneminen,  speciell  Pleuronema  und 
Cyclidium  (64,  6  und  8)  ist  allein  die  ansehnliche  linke  Membran  ent- 
wickelt, welche  im  ausgestreckten  Zustand  meist  so  hoch  wird  wie  die 
dorsoventrale  Breite  des  Thieres.  Hie  entspringt  vorn  niedrig  und  wächst 
allmählich  zur  angegebenen  Höbe  an,  endigt  aber  hinten  nicht  am 
Ende  des  linken  Peristomrandes ,  sondern  zieht  um  den  Mund  herum 
und  am   rechten  Peristomrand  wieder  bis  etwa  ^^  oder  \^  seiner  Länge 
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empor.  Die  orale  Partie  der  Membran  bildet  demnach  einen  nach  vorn 
weit  geöffneten  Beutel,  in  welchen  die  feinen  Nahrungskörper  ge 
schleudert  und  direct  zu  dem  in  seinem  Grunde  liegenden  Mund  geleitet 
werden.  Eine  besondere  rechte  Membran  fehlt  nach  den  Beobachtungen 
von  Schewiakoff  und  mir,  obgleich  sie  Stein  für  Pleuronema  und 
eine  Cyclidiumart  angab.  Der  rechte  Peristomrand  wird  von  einer 
Reihe  kräftiger,  in  der  Ruhe  nach  hinten  gerichteter  Cilien  (oder  Girren) 
gesäumt,  welche  z.  Th.  mit  ihren  iiinteren  freien  Enden  in  den  Bemel 
hineinragen  und  die  Nahrungskörper  in  letzteren  schleudern.  Wie  ge- 
sagt, scheinen  mir  die  rechtsseitigen  Organe  distincte  Girren,  nicht  etwa 
Falten  einer  Membran  zu  sein.  Auch  Fahre- Domergue  beschrieb  die 
Verhältnisse  bei  Pleuronema  schon  wesentlich  ebenso. 

Mir  scheint,  dass  das  Herilborgreifen  der  contractilen  Membran  auf  den  rechten  Band 
dos  Peristoms  so  aufzufassen  ist,  dass  ein  Thoil  der  rechten  Membran  von  Lembadion  mit 
der  linken  hinten  verwuchs,  wodurch  der  Beutei  gebildet  wurde,  während  an  dem  daror  ge- 
legenen Thcil  des  rechten  Peristomrandcs  die  Membranbildung  unterblieb  und  freie  Girren 
sich  erhielten.  Die  Membran  von  Pleuronema  und  Cyclidium  entspräche  demnach  nicht 
genau  der  linken  von  Leml>adion  und  Lembus,  wenn  wir  sie  auch  der  Kilrze  wegen  ab 
solche  bezeichneten. 

Nach  Kent  i601)  soll  die  Membran  beider  (iattungen  am  rechten  Peristomrand 
ebenso  weit  nach  vorn  aufsteigen  wie  am  linken;  sie  hätte  also  die  BeschafTenheit  eines  nor 
ganz  vorn  geöffneten,  tiefen  Beutels.  Die  gleiche  Bildung  beschrieb  Phillips  bei  seiner  mit 
Pleuronema  nahe  verwandten  Calyptotricha,  während  Kcllicott  bei  letzterer  cin< 
halbmondförmige,  nicht  sackartige  Membran  angibt.  Fur  Pleuronema  und  Cyclidiam 
muss  ich  Kcnt's  Angaben  widersprechen.  Dennocli  mag  eine  derartige  Sackbildung  der  Mem- 
bran bei  verwandten  Formen  vorkommen.  Ein  kleines  hierher  gehöriges  lufusor  mit  ganz 
kurzem  auf  das  Vordorende  beschränktem  Peristom,  scheint  diese  Membraubildung  zu  zeigen 
(Schewiakoin.  Diese  PIcuronemine  scheint  den  von  Cohn  beschriebenen  marinen  Ano- 
phrys  und  Colpodjf  pigerrima  zunächbt  verwandt  zu  sein. 

Ehreuberg  und  Dujardin  hielten  die  Membran  der  Pleuren  eminen  für  grosse! 
Mundwimpern;  aurli  Claparcde  und  Lachmann  deuteten  ihren  freien  Rand,  im  Verein 
mit  dem  optischen  Längsschnitt  des  hinteren  sackförmigen  Theils  noch  als  eine  grosse  Borsto. 
welche  aus  dem  Mund  weit  hervorstehe.  Erst  Stein  (1859  und  335)  erkannte  ihre  wahre 
Natur.  Die  linke  Membran  von  Lembus  ist  auf  Li«^berktlhn's  Tafeln  schon  gut  abgebildet. 

Recht  schwierig  ist  das  morphologische  Verständniss  der  Mund-  und 
Schlundmembranen  der  Chilifera  und  Microthoracinen,  obgleich 
die  Beziehungen  beider  Uuterfamilien  zu  den  Pleu  roneminen  sicherlich 
recht  nahe  sind.  iSpeciell  die  Micro thoracina  schliessen  sich  wohl 
innig  den  Pleuroneminen  an.  Eine  genaue  Untersuchung  von  Cineto- 
chilum  ergab,  dass  an  den  beiderseitigen  Mundrändern  je  eine  kleine 
Membran  steht  (64,  12).  Die  rechte  Membran  ist  die  ansehnlichere  und 
und  in  der  Ruhe  mit  ihrem  freien  hinteren  Ende  bogenförmig  um  den 
hinleren  Mundrand  nach  links  gekrfimmt.  Häufig  wird  dieser  einge- 
krümmte Theil  nach  hinten  in  die  Peristomrinne  herausgeschlagen.  Ueber 
die  Membrannatur  des  linken  kleineren  Gebildes  bleiben  gewisse  Zweifel, 
d.  h.  es  könnte  möglicherweise  auch  ein  dichtes  Cilienbllschel  sein. 

Die  ansehnliche  rechte  Membran  der  Microthoracinen  fiel  den  Beobachtern  früh- 
zeitig auf.     Pcrty  entdeckt**   ,,die  vibrirende  Klappe"    bei  Cinetochilum,   glaubte  manch- 
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mal  sogar  zvei  zu  sehen;  Stein,  Engelmann,  Wrzcsniowski  gedenken  derselben  bei 
Cinetochilam  und  Microthorax  allein.  Dagegen  beschrieb  schon  Clapar^de  bei  erstercr 
Gattang  zwei  Lippen  nnd  Fahre  nencrdings  das  Gleiche  bei  seinem  MicrothorazAuricnla. 

Der  Besitz  zweier  Membranen  am  Mundrand  ist  auch  für  die  von 
ans  als  C h i  1  i f er a  zusammengefassten  Paramaeeinen  im  Allge- 
meinen charakteristiseh ;  doch  gestattete  die  Kleinheit  vieler  Formen  eine 
scharfe  Untersnehung  nicht  immer,  so  dass  mehrfach  nur  eine  einzige  be- 
merkt wurde.  Letzteres  scheint  zum  Theil  wirklich  der  Fall  zu  sein.  Wenn 
der  Schlund  sehr  wenig  entwickelt  ist,  stehen  die  Membranen  am  Mund- 
rand;  vertieft  sich  der  Schlund  aber,  so  wachsen  sie  in  ihn  hinein  und 
reichen  dann  gewöhnlich  beide  oder  nur  eine  bis  zu  seinem  Grunde.  Das 
erstere  treflfen  wir  bei  gewissen  Glaucomen,  Colpidium,  Fron- 
tonia  und  Uronema.  Die  linke  Membran  beschränkt  sich  hier  auf  den 
Mondrand  und  dehnt  sich  entweder  nur  linkerseits  aus  (Frontonia, 
Uronema,  T.  62,  Fig.  3c  um)  oder  greift  um  den  vorderen  Mund- 
rand  hertiber,  und  zieht  am  ganzen  rechten  Mundrand  nach  hinten 
(Glaucoma  scintillans,  pyriformis,  Colpidium  Colpo da,  IL  62, 
5a,  6  b).  In  letzterem  Fall  verdiente  sie  also  richtiger  die  Bezeichnung  vor- 
dere oder  perorale  Membran.  Die  sog.  rechte  Membran  (rL)  von  Glaucoma 
nod  Colpidium  nimmt  tiberhaupt  keinen  Äntheil  an  der  Bildung  des  Mund- 
randes; sie  entspringt  vielmehr  längs  der  Dorsallinie  des  kurzen  grubenför- 
migen  Schlundes,  bis  zu  dessen  Grunde  sie  fortsetzt.  Ihr  distales  Ende  schaut 
häufig  als  mehr  oder  weniger  dreieckiges  Läppchen  aus  der  Mundöffnung 
hervor;  am  deutlichsten  und  längsten  bei  Glaucoma  pyriformis.  Sie 
verdiente  daher  richtiger  den  Namen  dorsale  oder  endorale  Membran. 
Bei  Frontonia  konnten  Schewiakoff  und  ich  eine  rechte  Membran 
nicht  finden,  wogegen  sie  Stein  und  Maupas  beobachtet  haben  wollen. 

Einstweilen  ist  eine  sichere  Vergleichung  dieser  beiden  Membranen  mit  denen  der 
PleDroncminen  kaam  dorchzafahren.  Die  sogen,  rechte  oder  endorale  Membran  genannter 
Paramaecinen  scheint  nicht  der  rechten  der  Plcuroneminen  vergleichbar  zu  sein,  eher  der 
endoralen  von  Lembadion,  da  die  Ausdehnung  der  sog.  linken  oder  peroralen  Membran 
um  fast  den  ganzen  Mundraud  zu  hevreisen  scheint,  dass  sie  die  Elemente  beider  ßandmem- 
brinen  der  Plenroneminen  in  sich  schliesst  Schon  früher  (p.  1233  Anra.)  wurde  darauf  auf- 
meiisam  gemacht,  dass  die  vorhin,  bei  der  Schilderung  der  Membranen  beobachtete  Orienti- 
ruDg  der  Pleuronemincn  möglicherweise,  ja  sogar  wahrscheinlich,  unrichtig  ist;  dass 
Fielmchr  das  sog.  Hinterende  eigentlich  dem  Vorderende  der  Verwandten,  speciell  der  Para- 
maecinen entspricht  Dies  folgt  aus  der  Anordnung  der  Körperbtreifen  auf  der  Ven(ralseite 
TOD  Lembadion  (64,  5a);  die  beiderseitigen  Streifen  biegen  nämlich  hinter  dem  Peristom, 
resp.  dem  Mnnd,  in  einander  über,  wie  bei  den  Verwandten  zwischen  dem  Vorderende  und 
dem  Mund.  Orientiren  wir  die  Pleuronemincn  dementsprechend,  so  wird  ihre  grosse  Mem- 
bran zu  einer  rechten  und  greift  dann  interessanter  Weise  um  den  vorderen  Rand  der  Mund- 
öffüDng,  resp.  des  Peristoms,  herum,  ganz  ähnlich  wie  die  sog.  perorale  Membran  der  Glau- 
coma etc.,  welcher  sie  jedenfalls  entsprechen  würde.  Da  die  Frage  nach  der  Orientirung  der 
Pleoroneminen  noch  nicht  sicher  gelöst  ist,  wurde  die  seither  gehräuchliche  oben  beibehalten, 
olme  dieselbe  als  die  richtige  anzuerkennen. 

Etwas  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  einer  Glaucomaart, 
welche  Schewiakoff  und  ich  untersuchten;  sie  scheint  bis  jetzt  nicht 
genaner  beschrieben   zu    sein    und  ist  jedenfalls   identisch   mit  der  1876 
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von  mir  als  61.  scintillans  bezeichneten  Form.  Ihr  Scblund  ist  viel  tiefer 
und  länger  nnd  in  ganzer  Ausdehnung  von  zwei  Membranen  durchzogen. 
Die  eine  derselben  zieht  ziemlich  der  linken  Seite  entlang  und  breitet  sich 
mit  ihrem  distalen  Theil  an  einem  kleinen  Theil  des  linken  Mnndrandes 
aus;  die  andere  Membran  läuft  rechts  und  etwas  dorsal  im  Schlünde 
herab  und  nimmt  keinen  Theil  an  der  Bildung  des  Mundrandes.  Einst- 
weilen glaube  ich,  dass  die  ersterwähnte  Membran  der  linken  oder 
peroralen,  die  zweite  der  rechten  oder  endoralen  entsprechen  dürfte 

Die  letztbeschriebenen  Verhältnisse  leiten  direct  zu  den  Eimich- 
tungen  der  übrigen  Paramaecina  über,  deren  Membranen,  soweit  be 
kannt,  an  der  Bildung  des  Mandrandes  nicht  mehr  Theil  nehmen.  Nicht 
ganz  klar  ist  die  Sachlage  bei  Leucophrys,  wo  schon  Ehrenberg 
eine  Lippe  beobachtete.  Stein  beschrieb  sie  später  als  eine  „quere 
bandförmige,  klappen-  oder  zungenartige  Membran,  rechterseits  am  Grande 
des  kurz  sackförmigen  Schlunds,  wozu  sich  linkerseits  noch  ein  schwin- 
gendes Läppchen  geselle,  das  öfters  wie  ein  kleiner  Wimperschopf 
erscheine.  Maupas  bemerkte,  dass  die  beiden  Lippen  denen  vonGlau- 
coma  pyriformis  gleichen,  aber  viel  kräftiger  sind.  Es  wäre  also 
möglich,  dass  Leucophrys  mehr  mit  den  ersterwähnten  Formen  tiberein- 
stimmt, was  auch  mit  ihrem  übrigen,  primitiven  Bau  besser  harmonirte. 

Bei  Golpoda  Gucullus  (62,  7d)  wurde  bis  jetzt  nur  eine  an  der 
Dorsalseite  des  Schlunds  herabziehende  Membran  erkannt,  welche  man 
wie  die  ähnlich  verlaufende  der  Verwandten  für  die  endorale  halten 
möchte.  Maupas  blieb  zweifelhaft,  ob  eine  Membran  oder  eine  Membra- 
nellenreihe vorliegt,  ein  Zweifel,  welcher  auch  für  das  entsprechende  Organ 
der  folgenden  Paramaecinen  berechtigt  erscheint.  Mag  dies  sein,  wie  es 
will ,  so  entspricht  doch  das  Ganze  jedenfalls  einer  der  Membranen  der 
erstbescbriebenen.  Damit  homolog  ist  sicher  der  bei  Golpoda  Steinii 
aus  der  Mundöffnung  vorspringende  angebliche  WimperbUschel  oder  die  sog. 
Lippe  („appendice  de  forme  subulee  Maupas).  Ansehnliches  Vorspringen 
aus  dem  Mund  fanden  wir  auch  schon  bei  der  endoralen  Membran  gewisser 
Glaucomen. 

Eine  dorsale,  kurze  Membran  im  Grunde  des  Schlunds  von  Ophryo- 
glena  beschrieb  zuerst  Lieberkühn  1856  (T.  61,  IIa);  ihm  schloss 
sich  Stein  (1867,  Panophrys)  an,  bemerkte  auch  wie  Lieberkühn  und 
Ülap.-Lachm.,  dass  die  Cilien  um  den  Mund  etwas  stärker  sind. 
Endlich  reiht  sich  hier  Paramaecinm  an,  wo  zuerst  Maupas  die 
den  ganzen  Schlund  längs  der  Dorsallinie  durchziehende  Membran  beob- 
achtete, welche  Schewiakoff  bestätigte  (63,  If).  Der  freie  Membran- 
rand scheint  stets  ciliar  zerfasert  zu  sein*).  Dass  daneben  noch  eine 
zweite    Membran   oder    Cilienreihe  vorhanden  ist,    halte    ich    für   mög- 

*)  Entz  1888  (Nr.  836  p.  331)  wiederliolt  die  früher  gewöhnlich  gemachte  Angabe, 
dass  „die  ganze  Oberfläche''  des  Schlunds  der  Paramaecinen  mit  Cilien  bekleidet  sei.  Dies 
tri  in  jedenfalls  hier  ebensowenig  za,  wie  bei  Climacostomnm  und  den  Stcntoren,  für 
welche  dasselbe  bemerkt  wird. 
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lieh,  da  der  in  mancher  Hinsicht  ähnliche  Schlund  von  Urocentrum 
(64,  15)  gegenüber  der  dorsalen  nnd  etwas  linksseitigen  Membran ,  noch 
eine  zweite,  mehr  ventrale  und  rechtsseitige,  viel  niedrigere  besitzt,  welche 
möglicherweise  auch  eine  Reihe  dichtgedrängter  Gilien  sein  könnte  (Sche- 
wiak.).  Die  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Gattungen  der  Paramaecinen  sind 
nicht  genügend  erforscht,  um  hier  specieller  berücksichtigt  zu  werden. 

Da  wir  in  der  adoralen  Zone  der  Spirotrichen  den  Reprä- 
sentanten einer  linken  Membran  erblicken,  so  ist  nicht  erstaunlich, 
dass  die  Zone  ganz  allgemein  in  den  Schlund  fortsetzt  und  gewöhnlich 
bis  an  dessen  inneres  Ende  reicht  Bei  den  Heterotrichen  und  Hypo- 
trichen  ist  auch  die  undulirende  Membran  längs  des  rechten  Peristom- 
rands  sehr  verbreitet,  erreicht  jedoch  das  Vorderende  gewöhnlich  nicht. 
Sie  setzt  sich  stets  in  den  Schlund  fort;  doch  wurde  ihre  Befesti- 
gung im  Schlund  der  Heterotricha  noch  nicht  genauer  ermittelt. 
Die  Bezeichnung  präorale  Membran,  welche  ihr  bei  den  Hypotricha 
gegeben  wurde,  mag  bis  auf  Weiteres  auch  für  die  Heterotrichen 
gelten.  Die  feineren  morphologischen  Beziehungen  dieser  und  anderer 
Membranen  sind  noch  nicht  genügend  durchgearbeitet,  um  mit  consequen- 
teren  Benennungen  vorzugehen. 

Die  Schlundfortsetzung  der  adoralen  Zone  der  Heterotricha  zieht 
bei  den  Plagiotomina  (Nyctotherus,  Plagiotoma,  Metopus, 
wahrscheinlich  auch  Conchophthirus)  geradlinig  und  dorsal  bis 
ans  Schlnndende;  erinnert  daher  lebhaft  an  die  dorsale  Schlund- 
membran der  Paramaecina.  Für  Bursa ria  gilt  sicher  das  Gleiche. 
Bei  den  übrigen  Plagiotominen  (Blepharisma,  Spirostomum) 
und  den  Stentorinen  setzt  die  Zone  ihren  schraubigen  Verlauf  durch 
den  Schlund  fort,  ohne  dass  die  Zahl  der  Umgänge  im  Schlund  sicher 
bekannt  wäre.  Zweifelhaft  istClimacostomum,  doch  zeichnet  Engel- 
mann  auf  seinen  Skizzen  von  1861  Cilien  durch  den  ganzen  Schlund  (uned.). 
Diese  Erscheinung  kann  nur  durch  selbstständiges  Weiterwacbsen  des 
Oralendes  der  Zone  entstanden  sein,  was  wieder  darauf  hinweist,  dass 
der  Schlund  eine  Einwachsung,  nicht  eine  Einstülpung  ist. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  setzen  sich  nach  Möbius  (S32)  bei  Folliculi  na 
beide  Enden  der  Zone  bis  zum  Mnnd  durch  den  eng  trichterförmigen  Oraltheil  der  Pcristom- 
höhle  schraubig  fort.  Letzterer  entspricht  daher  auch  wohl  dem  Schlund  der  crstbesprochncn 
Heterotrichen.  wenigstens  soweit  derselbe  von  der  Zone  durchzogen  wird.  Die  Möglichkeit, 
dass  beide  Enden  der  Zone  den  Mund  erreichen,  wurde  oben  (p.  1239)  bezweifelt,  da  sie  sich 
dabei  kreuzen  milssten.  Weitere  üeberlegung  und  Möbius*  ausführliche  Arbeit  ergaben,  dass 
dia  auch  ohne  Kreuzung  möglich  ist,  d.  h.  dann,  wenn  das  aborale  Ende  der  Zone  in  dem 
Peristomtrichter  den  entgegengesetzten  Schraubcnverlauf  nimmt  wie  das  orale.  So  stellt  es 
Mabios  denn  auch  dar.  Berücksichtigen  wir,  dass  Li  eberkühn  (1S55  uned.  s.  T,  69,  3b) 
Qod  Stein  nur  die  Fortsetzung  des  oralen  Endes  fanden  und  dass  die  Umkehr  des  Verlaufs 
des  ahoralen  Endes  beim  Eintritt  in  den  Peristomtrichter  recht  seltsam  erscheint,  so  dürften 
einige  Zweifel  rücksichtlich  der  Möbius*schen  Darstellung  doch  noch  berechtigt  erscheinen. 

Die  prilorale  Membran  ist  am  ansehnlichsten  bei  Condylo- 
8toma  patens  entwickelt  (67,  4),  wo  sie  vom  Mund  längs  des  ganzen 
rechten  Peristomrands  hinzielit. 
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Bei  Gondylostoma  Vorticcila  (67,  5a)  nimmt  sie  nach  meinen  Erfalirnn^eü 
(von  1875)  einen  etwas  andern  Verlauf.  Ihre  ürsprungslinie  liegt  hier  jedenfalls  nicht  am  rech- 
ten Peristomrand,  sondern  auf  dem  PeristomfoM  selbst,  wahrscheinlich  gar  nicht  weit  rechts 
von  der  adoralen  Zone.  Ferner  biegt  die  Membran  vorn  längs  des  Stimrands  nach  links  bogi;: 
um.  Jedenfalls  sind  die  Verbältnisse  wesentlich  anders,  als  sie  Wrzesniowski  (ls70  be- 
schrieb. 

Beträchtlich  kürzer  bleibt  die  Membran  schon  bei  Blepharisma, 
wo  sie  bei  B.  Musculus  Ehrbg.  sp.  (=  undulans  St.)  besten  Falls  die 
halbe  LUoge  des  rechten  Peristomrands  erreicht  (66,  9a— b).  Hier  entdecicte 
sie  schon  Lieberktihn  1855  und  bildete  sie  vortreflFlich  ab.  Aehulich 
kurz  bleibt  sie  ferner  bei  Metopus  und  wird  noch  unansehnlicher  bei 
Plagiotoma  und  Nyctotherus.  Ich  bin  wenigstens  tiberzengt,  dass 
die  Borste  (66,  5),  welche  Claparede-Lachmann  und  Stein  bei 
diesen  Gattungen  aus  dem  Mund  hervorragen  sahen,  der  optische  Längs- 
schnitt der  Membran  ist. 

Bei  Spirostomum  scheint  die  Membran  ganz  zu  fehlen,  ebenso  bei 
den  übrigen  Bursarinen  und  den  Stentorinen.  —  Recht  ansehnlich 
entwickelt  ist  sie  nach  Maupas  beiAncistrum  (66,  1)  und  bildet  hinten 
um  den  Mund  eine  Tasche  wie  bei  den  Pleuroneminen.  Die  Stellung 
dieser  Gattung  bei  den  Plagiotominen  und  Heterotrichen  ist  je- 
doch noch  etwas  zweifelhaft.  Den  Oligotricha  scheint  die  Membran 
häufig  zu  fehlen;  nur  bei  Strombidium  constatirte  sie  Entz  (1883). 

Dagegen  kommt  sie  den  Hypotricha  fast  allgemein  zu,  deren 
complicirte  Peristombewimperung  eine  genaue  Betrachtung  erfordert.  Die 
Abtheilung  beginnt  mit  Formen,  deren  Peristomfeld  dicht  bewimpert  ist; 
für  Trichogaster  betont  dies  Sterki;  auch  bei  Peritromus  scheint 
es  der  Fall.  Auf  die  ursprünglich  allgemeine  Verbreitung  der  Peristom- 
bewimperung müssen  wir  auch  deshalb  schliessen,  weil  Reste  derselben 
fast  überall  angetroffen  werden.  Diese  ^ehemalige  Bewimperung  des  Peri- 
stomfeldes  nähert  die  Hypotricha  den  Stentorina  unter  den  Hete- 
rotrichen. Die  fast  stete  Entwicklung  einer  präoralen  Membran  (pom) 
scheidet  sie  jedoch  von  letzteren  und  harmonirt  mit  den  Plagiotomina 
und  Pleuronemina.  Schon  bei  Peritromus  scheint  die  präorale 
Membran,  wenn  auch  schwach  entwickelt,  zu  existiren;  den  Oxytr ichi- 
nen wird  sie  schwerlich  irgendwo  fehlen,  wiewohl  sie  von  einem  oder 
dem  anderen  Forscher  bei  gewissen  Formen  nicht  erwähnt  wird.  Zweifel- 
hafter liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Euplotina.  Stein  und  Maupas 
leugnen  sie  bei  Euplotes  bestimmt  (z.  B.  gegen  Quennerstedt); 
ebensowenig  erwähnt  sie  Rees;  auch  ich  bemerkte  sie  bei  gelegentlicher 
Untersuchung  nicht.  Diophrys  und  Uronychia  (72,  3  —  4)  hin- 
gegen scheinen  eine  präorale  Membran  zu  besitzen  (Stein);  bei  ersterem 
wird  sie  sogar  so  hoch,  dass  sie  sich  über  das  ganze  Peristomfeld 
nach  links  herüber  legen  kann  (Rees).  Bestimmt  fehlen  dürfte  die  prä- 
orale Membran  den  Aspidiscina. 

Die  Membran  erhebt  sich  auf  dem  rechten  Peristomrand,  welcher 
leistenförmig  vorspringt  und  erstreckt  sich  soweit  nach  vom,  als  derselbe 
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deutlich  entwickelt  ist.  Etwa  io  der  Mitte  ihrer  Ausdehnung  erreicht  sie 
ihre  bedeutendste  Höhe  (wie  bemerkt,  zuweilen  gleich  der  Breite  des 
Peristom felds) ;  nach  vorn  und  hinten  wird  sie  allmählich  immer  niedriger. 
Hinten  tritt  sie  in  den  Schlund,  welchen  sie  ganz  durchzieht. 

Bei  manchen  Oxytrichinen,  speciell  ürostyla  und  Stylonichia  (KowalewskyV 
wahrächeinUch  jedoch  noch  verbreiteter,  springt  der  rechte  Peristomrand  als  eine  horizontale 
Lamelle  nach  links  Über  das  Peristomfeld  etwas  vor  (71,  11).  Kowalcwsky  nennt  diese 
Ijimelle  die  äussere  Membran,  eine  jedenfalls  ungeeignete  Bezeichnung,  da  es  sich  gewiss 
Dicht  nm  eine  contractile  Membran  handelt;  wenigstens  betont  Kowalewsky  selbst,  dass  sie 
unbeweglich  sei.  Ist  diese  Lamelle  vorhanden,  so  entspringt  die  präorale  Membran  nicht  etwa 
auf  ihrem  freien  Rand,  sondern  unter  ihr  (T.  71,  Fig.  11). 

Allgemein  verbreitet  scheint  b?i  Oxytrichinen  und  Euplotinen 
die  sogen,  präorale  Cilienreihe  (poc)  zu  sein.  Clapar^de  und 
Lachmann,  wie  Stein  (1859)  erkannten  sie  vielfach  schon  deutlich; 
Eogeimann  (1862)  hielt  sie  für  eine  Faltung  oder  Streifung  der  prä- 
oralen Membran,  in  welcher  Hinsicht  auch  mir  vielfach  noch  schär- 
fere Beobachtung  nöthig  scheint.  Nach  Stein,  Sterki  und  Anderen 
stehen  diese,  meist  recht  ansehnlichen  borstenförmigen  Cilien  in  einer 
Reihe  unter,  d.  h.  dorsal  von  der  präoralen  Membran  (71,  10c,  11);  ihre 
Ureprungslinie  läuft  daher  dicht  neben  und  etwas  rechts  von  der  Membran 
hin.  Kowalewsky  hingegen  verlegt  die  Ursprungslinie  der  präoraien 
Cilien  auf  die  linke  Seite  der  Membran,  wonach  die  Cilien  also  über, 
(1.  h.  ventral  von  der  Membran  stünden;  ich  halte  dies  für  unwahrschein- 
lich. Die  Länge  der  präoralen  Cilien  scheint  stark  zu  variireu.  Sterki 
sah  sie  bei  Stylonichia  und  Gastroatyla  beträchtlich  über  den 
freien  Rand  der  Membran  vorspringen,  also  länger  wie  diese.  Kowa- 
lewsky zeichnet  sie  z.  Th.  etwas  kürzer.  Bemerkenswerth  ist,  dass 
diese  Cilienreihe  nicht  in  den  Schlund  fortsetzt,  wie  Kowalewsky  be- 
stimmt versichert. 

Nahe  der  Mittellinie  des  Peristoms,  gewöhnlich  aber  etwas  rechts  von 
derselben,  durchzieht  eine  zweite  längsgerichtete  Membran  das  Peristom 
der  Oxytrichinen,  die  sog.  endorale  Membran  Kowalewsky's. 
Auch  diese  ist  bis  ans  Schlundende  zu  verfolgen.  Sie  erreicht 
manchmal  (ürostyla)  nahezu  die  Höhe  der  präoralen,  gewöhnlich  bleibt 
sie  jedoch  beträchtlich  niedriger.  Dass  sie  der  endoralen  Membran 
von  Lembadion  vergleichbar  scheint,  bemerkten  wir  schon  früher. 
Natürlich  wurde  diese  schwerer  sichtbare  Membran  bis  jetzt  nicht  überall 
nachgewiesen.  Sicher  erkannt  ist  sie  bei  Ürostyla  (Engel mann, 
Kowalewsky),  Pleurotricha  (Engelm.),  AUotricha  (Sterki), 
Gastrostyla  (Engelm.,  Sterki),  Oxytricha  (Kow.)  und  Stylo- 
nichia (Sterki,  Kow.).  Ohne  daher  zu  leugnen,  dass  sie  gewissen 
Oxytrichinen  fehlen  mag,  scheint  ihre  weite  Verbreitung  doch  sicher. 
DieEuplotina  und  Aspidiscina  entbehren  sie  dagegen  bestimmt.  Ent- 
gegen Sterki,  welcher  die  endorale  Membran  \ki  gewissen  Oxytri- 
chinen nur  im  hinteren  Theil  des  Peristomfeldes  (Peristomwinkel)  fand, 
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betonte  Kowalewsky,  dass  sie  stets  aDnähernd  soweit  wie  die  präoiale 
nach  vorn  zieht. 

Sie  entspringt  auf  einer  niedrigen  Längsleiste  des  Peristomfeldes. 
Diese  Leiste  endigt  zuweilen  nicht  mit  der  Membran,  sondern  setzt 
sich  (Urostyla,  Oxytricha,  Stylonichia)  über  dieselbe  fort,  indem 
sie  in  schiefem  bis  nahezu  querem  Bogen  (Stylonichia  10  c)  gegen  die 
vordere  Umbiegungss teile  der  adoralen  Zone  zieht.  Bei  Stylonichia 
gabelt  sich  die  Leiste  sogar  an  der  Stelle,  wo  die  Membran  endigt,  da 
noch  ein  gegen  den  rechten  Peristomrand  ziehender  Ast  von  ihr  abgeht. 
Demnach  bilden  diese  beiden  Aeste  der  Leiste  bei  Stylonichia  eine 
bogenförmige,  den  vorderen  Theil  des  Peristomfelds  durchquerende  Linie. 
Schon  Stein  bemerkte  dieselbe;  Sterki  wies  nach,  dass  der  vor  ihr 
befindliche  Theil  des  Peristomfelds  tiefer  liegt,  d.  h.  gegen  den  Stim- 
rand  beträchtlich  abtällt  und  nannte  ihn  deshalb  den  „Präperistom- 
räum". 

Balbiani  (1S61)  wollte  diese  bogenförmige  Querleiste  seinerzeit  als  Geschlechtsöffniuig 
deuten.  Engelmann  glaubt  bei  Onychodromüs  an  der  gleichen  Stelle  einen  Spalt  zu 
finden,  welcher  sich  gegen  den  Nucleus  zu  in  einen  Kanal  fortsetze  (71,  6b,  sp).  Er  verglich 
diese  Bildung  schon  der  bogenförmigen  Leiste  der  Stylonichien.  Stein  äusserte  später 
die  Ansicht  (1867,  p.  123),  dass  dieser  Spalt  eine  Substanz  zur  Vereinigung  der  Thierc  im 
Beginn  der  Conjugation  aussclicide.  Ohne  selbst  diese  Verhältnisse  beobachtet  zu  haben, 
möchte   ich    doch   vermuthen,    dass    ein    wirklicher   Spalt   und    Kanal   kaum   vorliegen   wird. 

Stein  (1859)  hielt  die  cudoralc  Membran  bekanntlich  für  den  Mundspalt;  Engelmann 
(1862)  erkannte  sie  später  mehrfach  richtig.  Sterki  (1878)  erklärte  sie  cigenthümlicher  Weise 
für  eine  mehrfache  Cilienreihe  (endorale  Cilien  Sterki);  schliesslich  bestätigte  Kowalewsky 
(1882)  die  Engelmann 'sehe  Darstellung,  welche  denn  wohl  sicher  die  richtige  war. 

Etwas  rechts  von  der  buccalen  Region  der  adoralen  Zone  und  dieser 
parallel  ziehen  bei  gewissen  Oxytrichinen  eine  bis  zwei  Reihen  Cilieo. 
Ganz  dicht  an  dem  Innenrand  der  Zone  findet  sich  bei  Urostyla 
(Sterki,  Kowalewsky,  70,  8  b)  eine  Reihe  ansehnlicher  nach  hinten  und 
rechts  gerichteter  Cilien,  je  eine  neben  jeder  zonalen  Membranelle. 
Engelmann  entdeckte  diese  sogen,  paroralen  Cilien  (paoc)  bei 
Gastrostyla,  wo  sie  auch  Sterki  bestätigte.  Sie  finden  sich  ferner 
wahrscheinlich  bei  Onychodromüs  (Engelmann)  und  Allotricha 
(Sterki),  fehlen  dagegen  sicher  nach  Sterki's  und  Kowalewsky'» 
Erfahrungen  bei  Stylonichia  und  Oxytricha.  Kowalewsky  glaubt 
ferner  bei  Urostyla  an  der  Basis  jeder  Membranelle  noch  eine  kleine 
Cilie  aufgefunden  zu  haben,  welche  er  die  inneren  nennt;  mir  scheint 
deren  Existenz  etwas  zweifelhaft. 

Mitten  zwischen  der  adoralen  Zone  und  der  endoralen  Membran  — 
ersterer  oder  letzterer  mehr  genähert  —  verläuft  bei  mehreren  Oxytri- 
chinen  eine  Längsreihe  von  Cilien,  welche  Kowalewsky  zuerst  ge- 
nauer studirte.  Engelmann  sah  sie  vielleicht  schon  bei  Onychodro- 
müs; Sterki  scheint  sie  z.  Tb.  mit  der  endoralen  Membran,  welche  er 
ja  für  Cilien  hielt,  zusammengeworfen  zu  haben.  Diese  endoralen 
Cilien  wurden  bis  jetzt  bei  Urostyla  (70,  8b),  Stylonichia  (71,  lOe), 
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Oxytricha  und  Uroleptns  Piscis  (Amphisla  Kowal.)  sicher  er- 
wiesen. Wahrscheinlich  dürften  sie  sich,  wie  gesagt,  auch  bei  Onycho- 
dromus  nnd  Gastrostyla  finden. 

Anoh  die  beschriebenen  Cilienreihen  ziehen  bis  ans  Schiandende; 
speciell  die  endoralen  sollen  im  Schlund  stets  lebhaft  bewegt  sein  and 
die  Nahrnngskörper  in  Rotation  versetzen  (Sterki,  Kowalewsky).  Ans 
obiger  Beschreibung  folgt  also,  dass  sänimtliche  Wimperorgane  des  Peri- 
stomSy  mit  Ansnahme  der  präoralen  Gilien,  in  den  Schlund  fortsetzen; 
doch  scheint  die  adorale  Zone  der  Oxytrichinen  nach  Kowa- 
lewsky bald  nach  ihrem  Eintritt  zu  endigen  (71,  10c). 

Nur  bei  Stylonichia  fand  Kowalewsky  eine  dritte  undulirende 
)Iembran,  die  sog.  „innere'^  {71,10c,  11  ium).  Nach  der  schematischen 
Querschnittszeichnung  des  Peristoms  soll  diese  niedrigste  Membran  unterhalb, 
d.  h.  etwas  dorsal  von  der  präoralen  liegen;  dicht  neben  deren  Ursprungslinie 
anch  die  ihre  hinzieht.  Die  Flächenansichten  machen  mir  aber  fast  wahr- 
scheinlicher, dass  die  „innere  Membran"  von  Stylonichia  etwas  rechts 
von  der  präoralen,  von  der  eigentlichen  Peristomfläche  entspringt;  ein  ent- 
scheidendes Urtheil  kommt  mir  natürlich  nicht  zu. 

Nach  dieser  Schildcning  der  Peristoinbewimperung  der  Hypotricha  kehren  wir  für 
einen  Augenblick  zu  jener  derHeterotricha  zurück,  indem  wir  uns  fragen:  ob  letztere  ausser 
den  früher  beschriebenen  noch  gewisse  weitere  Elemente  der  Hypo trieben  besitzen.  1S75 
beobachtete  ich  längs  des  Innenrandes  der  buccalen  Region  der  Zone  von  Condylostoma 
Vorticella  eine  Reihe  feiner  Cilien,  welche  lebhaft  an  die  paroralen  der  Hypotrichen 
erinnert  Daday  beschrieb  später  bei  Stentor  Auricula  längs  des  ganzen  Innenrands  der 
Zone  eine  undulirende  Membran,  welche  auf  der  Figur  nur  als  feine  Linie  erscheint.  Er  will 
den  Tou  GlaparMe  und  L.  gefundenen  Ringkanal  der  contractilen  Vacuole  auf  die  Missdeutung 
dieser  Membran  zurückfuhren,  was  ich  für  sehr  unwahrscheinlich  halte.  Endlich  schildert 
Möbins  (Lit.  Nachtr.  Nr.  832)  längs  des  lunenrands  der  Zone  von  Follicnlina  Ampolla 
eine  Rdhe  kurzer,  breitriereckiger  sogen.  ,, Flimmerläppchen*',  die  willktlrlich  bewegt 
werden.  Sie  sind  weniger  zahlreich  wie  die  Membranellen  der  Zone,  stehen  also  in  weiteren 
Zwischenräumen.  Auch  diese  Gebilde  erinnern,  trotz  ihrer  abweichenden  Gestalt,  durch  ihre 
Anordnung  an  die  paroralen  Cilien  der  Hypotrichen. 

Unter  den  Oligotrichen  begegnen  wir  nur  bei  den  Tintinnoinen 
neben  der  adoralen  Zone  noch  paroralen  Cilien,  deren  Vorkommen 
bei  gewissen  Heterotrichen  soeben  wahrscheinlich  wurde.  Häckel, 
Stein,  Sterki  und  Entz  erwiesen  diese,  dicht  innen  von  der  Zone  ein- 
gepflanzte parorale  Cilienreihe  bei  Tintin  nid  ium  (70,  Ib),  Tin- 
tinnus  und  Codonella  (69,  9,  poc).  Sowohl  die  Zone  wie  die  kurzen 
paroralen  Cilien  ziehen  nach  Entz  durch  die  sog.  präorale  Höhle  bis  znm 
Mund  fort.  Die  feine  Schlundbewimperung  dagegen  möchte  er  allein  als 
Fortsetzung  der  paroralen  Cilien  deuten.  Daday  (837)  ist  derselben  An- 
sicht; er  spricht  von  5—6  Wimperreihen  im  Schlund. 

Bei  dieser  Gelegenheit  gedenken  wir  FoTs  wesentlich  differirender  Auffassung  der 
Peristombewimpening  der  Tintinnoinen.  Fol  glaubte  ursprünglich  (1880),  dass  die  Cilien 
des  Penstomfeids  in  ca.  20  von  dem  Saum  gegen  das  Centrum  ziehenden ,  bogenförmigen 
ßidiäriinien  entspringen  (69,  9a).  In  jeder  dieser  Linien  stehen  zahlreiche  Cilien,  deren  Länge 
Tom  Centnun  gegen  den  Peristomsaum    stetig  wächst      Am  Saum   angekommen,   biegt  jede 
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Cilienrcihe  um  und  zieht  dem  Saum  entlang:  bis  nahe  zur  folgenden.  Später  (1883)  erkannte 
er  richtig,  dass  auf  der  Höhe  des  Saumes  keine  freien  Cilien,  sondern  ,,vibratile  Lamellen" 
(palettes)  stehen.  Auch  aussen  sollen  sich  jeder  Membranelle  noch  eine  bis  mehrere  freie 
Gilien  anschliesscn.  Entz  führt  die  angeblichen  bogenförmigen  Radialreihen  auf  die  bei  der 
Schliessung  des  Pcristoms  über  dem  Pcristomfeld  zusammongekrümmten  zonalen  Membranelleo 
zurück,  welche  dabei  eine  bogige,  dem  Centrum  zustrebende  Lagerung  annehmen.  Der  Schein 
von  Cilienreihen  rühre  von  der  früher  beschriebenen  Zerfaserung  der  Membranellen  her. 
Dagegen  wurde  Fol's  Beschreibung  durch  die  eben  erschienene  Arbeit  Daday's  (S32)  in  der 
Hauptsache  bestätigt.  Dabei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dass  sich  Fors  Angaben  vor- 
nehmlich auf  (jodonella  Ampulla  (Petalotricha)  beziehen  dürften,  für  welche  denn  aocb 
Daday's  Bestätigung  im  Besoudern  gilt.  Während  nämlich  die  paroralen  Cilicn  der  meisten 
übrigen  Tintinnoinen  kurze  und  ziemlich  dicke,  etwas  borstenförmige  Gebilde  zu  sein  schänen, 
sind  die  der  C.  Ampulla  sehr  eigen thümlich  gebaut.  Nach  Daday's  Schilderung  kann  ich  sie 
nur  als  lange,  niedrige  Membranellen  auffassen,  welche  vom  umfang  des  sogen.  Stimzapfens 
radial  bis  an  die  zonalen  Membrancllen  ziehen.  Ihr  äusserer  Theil  erhebt  sich  frei  Der 
ganze  freie  Rand  dieser  paroralen  Membranellen  ist  fein  zerschlitzt.  Demnach  entsprechen 
diese  Wimpergcbildc  dem  inneren ,  radiär  gerichteten  Theilen  der  Cilienreihen  FoFs  und  die 
Entz 'sehe  Deutung  letzterer  ist  hinfällig.  Bei  dieser  Gelegenheit  darf  auch  bemerkt  werden, 
dass  Häckel  die  paroralen  Wimpergebilde  der  Codonella  Galea  als  eigen thümliche,  gestielte 
Läppchen  beschrieb,  üeberhaupt  scheint  aber  die  Untersuchung  dieser  Einrichtungen  noch 
keineswegs  ausreichend.  Daday  findet  die  paroralen  Wimpergebilde  in  einer  linksgewundenen 
Spirale  geordnet,  deren  aboraics  Ende  in  geringer  Entfernung  vom  Munde  liegt.  Dagegen  ist 
die  Zone  nach  ihm  nicht  unterbrochen,  sondern  ein  circulär  geschlossener  Kranz.  Auch  dies 
ruft  wiederum  neue  Zweifel  bezüglich  der  Morphologie  der  Abtheilung  hervor. 

Schon  früher  (p.  1339)  bemerkten  wir,  dass  auch  dieVorticellinen 
neben  der  wahrscheinlich  aus  Membranellen  bestehenden^  äusseren  oder 
eigentlichen  Zone  eine  innere  Reihe  Wimpergebilde  besitzen,  welche 
wohl  den  seither  besprochnen  paroralen  Cilien  entsprechen  werden. 
Diese  Zusammensetzung  der  Wimperspirale  aus  zwei  Reihen  Ciliengebilden 
erwies  La chni an n  erst  1856,  obgleich  das  optische  Querschnittsbild  der 
beiden  Reihen  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  war. 

Der  Nachweis,  dass  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  äussereo 
zonalen  und  der  inneren  paroralen  Reihe  der  Spirale  besteht,  ist  noch 
nicht  erbracht;  was  allenfalls  darauf  schliessen  lässt,  wurde  schon  früher 
besprochen.  Jedenfalls  ist  die  Länge  der  Ciliengebilde  beider  Reihen 
gewöhnlich  nahezu  oder  völlig  gleich;  auch  erstrecken  sich  beide  darch 
die  ganze  Ausdehnung  der  Zone.  Nur  selten  scheinen  die  paroralen  Cilien 
merklich  länger  wie  die  zonalen  zu  sein;  am  deutlichsten  tritt  dies  auf 
Wrzesniowski's  Abbildungen  von  Zoothamnium  Cienkowskii 
und  Ophrydium  hervor  (74,  19  und  75,  5c). 

Die  Zone  erreicht,  vom  Vestibulareingang  an  gerechnet,  gewöhnlich 
Vj^  bis  IVa  Umgang.  Bei  der  in  vieler  Hinsicht  interessanten  Epistylis 
Umbellaria  erhöht  sich  die  Umgangszahl  auf  ca.  4V4— ^Va,  wie  ich 
übereinstimmend  mit  Wrzesniowski  finde  (74,  7d). 

Claparöde  und  L.,  welche  diese  Eigenthllmlichkeit  zuerst  bestimmt  erwiesen,  beob- 
achteten nur  3— 3 Vi  Umgänge,  wogegen  Kent  5 — 6  angibt;  beide  Zählangen  scheinen  mir 
nngenan.  Die  Erhöhung  der  Umgangszahl  kann  nur  durch  secundäres  Auswachsen  des 
aboralen  Endes  der  Spirale  entstanden  sein.  Dieselbe  Vermehrung  der  Umgänge  geben  Cla- 
paröde und  L.  auch  für  Opercularia  articulata  an,  bei  welcher  schon  Stein  (1854) 
.mehrere"    Wimperkreise   bemerkt   haben   wollte.    Eigene  Beobachtung   (1875)   einer  Form, 
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welche  entschieden  Opercularia  articulata  war  (74,  9a),  Hess  nicht  mehr  wie  IV«  Um- 
ginge auffinden,  weshalb  mir  die  früheren  Angaben  bestätigungsbcdurftig^  scheinen.  Anch 
Engelmann's  zahlreiche  Skizzen  die^^er  Art  von  1S61  zeigen  dai?sclbc. 

Beide  Reihen  Wimpergebilde  setzen  sich  in  schraubigem  Verlauf  bis 
«08  innere  Ende  des  Vestibulnms  fort,  indem  sie  in  diesem  ca.  IVs  Win- 
doDgen  beschreiben;  bei  sehr  langem  Vestibulum  (Epistylis  Umbellaria) 
auch  bis  2  oder  etwas  mehr.  Auf  der  Grenze  zwischen  Vestibulum  und 
Scblond  bemerkt  man  bei  Ep.  Umbellaria  deutlich  einige  in  die  vor- 
dere Schlnnderweiterung  (Pharynx)  einragende  cirrenartige  Gebilde  (Klappe 
Greeff  und  Wrzesniowski),  welche  offenbar  auch  zur  Fortsetzung 
der  Spirale  gehören.  Im  Vestibulum  selbst  sind  die  Wimpergebilde  der 
Spirale  stets  gegen  den  Vestibulareingang  gerichtet,  haben  also  dieselbe 
Richtung  wie  im  freien  Thcil  der  Zone. 

Auch  in  der  spindelförmigen  Schlnnderweiterung  bemerkte  ich  bei 
Vorticella  nebulifera  deutlich  einige  rückwärts  gerichtete  Cilien. 
Schon  d'Udekem  zeichnete  fast  überall  Cilien  im  Schlund,  welche 
anch  Nüsslin  für  Epistylis  anzeigt.  Stein  (1859)  vermochte  keine  Cilien 
in  dem  sogen.  Pharynx  nachzuweisen.  Es  existirt  demnach  eine  Fort- 
setzung der  Spirale  in  den  Schlund  selbst.  Wegen  ihrer  Richtung  können 
wir  auch  die  klappenartigen  Cirren  der  Ep.  Umbellaria  schon  zum 
Schlund  rechnen. 

Bekanntlich  erfährt  die  äussere  oder  zonale  Reihe  der  Spirale  kurz 
vor  dem  Vestibulareingang  eine  Umbildung,  welche  sich  noch  eine 
Strecke  weit  in  den  Schlund  fortsetzt;  sie  wird  zu  einer  Membran. 
Früher  hatte  man  nur  den  optischen  Längsschnitt,  resp.  den  freien  Rand 
derselben  beobachtet  und  für  eine  im  Vestibulum  entspringende  Borste 
gehalten.  Lachmann  entdeckte  dieselbe  und  erwies  ihre  weite  Ver- 
breitung, obgleich  sie  bei  Opercularia  schon  Ehrenberg  und  Stein  als 
Unterlippe  bekannt  war  und  demnach  ursprünglich  richtiger  gedeutet 
wurde  wie  später.  Bütschli  stellte  1877  fest,  dass  die  sog.  Borste  eine 
Membran  ist,  was  Gm  her  und  Entz  bestätigten.  Engelmann  erkannte 
jedoch  die  wahre  Natur  der  Borste  von  Vorticella  Ca mpanula  schon 
1864,  wie  eine  seiner  Skizzen  deutlich  zeigt  (uned.).  Die  Membran  der 
Contractilia  ist  gewöhnlich  massig  hoch  und  lang  (73,  9a).  Etwas 
höher  wird  sie  schon  bei  gewissen  Epistylis  (74,  6),  namentlich  aber 
bei  Opercularia  (74,  9a,  10),  wo  sie  deshalb  so  frühzeitig  be- 
merkt wurde.  Eine  ganz  extreme  Ausbildung  scheint  sie  bei  einer 
von  Kent  entdeckten  und  jedenfalls  irrthümlich  zu  den  Spirochonina 
gezogenen  Form  zu  erreichen  (Spirochona  Tintinnabulum  Kent 
=  Glossatella  mh.;  73,  7).  Sie  besitzt  hier  im  ausgestreckten  Zu- 
stand nahezu  die  Höhe  des  Thiers  und  dehnt  sich  fast  über  Vs  Umgang 
der  Zone  vom  Vestibulareingang  an  aus,  während  sie  sonst  fast  überall 
knrz  nach  dem  Austritt  aus  dem  Vestibulum  endigt;  länger  wird  sie  auch 
bei  der  auf  T.  74,  10  abgebildeten  Opercularia.  Zur  grössten  Höhe 
erhebt  sich  immer  das  distale  Ende  der  Membran ;  von  hier  wird  sie  stetig 
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uiedriger  und  endigt  schliesslich  auslaufend  in  der  Afterregion  dse  Vesti- 
buluras.  Jedenfalls  bedarf  ihre  Endigung  im  Vestibulum  noch  genauerer 
Untersuchung. 

Geleugnet  wurde  die  Existenz  der  Borste,  resp.  der  Membran  von  James -Clark;  er 
hielt  sie  für  eine  optische  Täuschung,  hervorgerufen  durch  das  Dnrchschnittbild  der  Süsseren 
Cilienreihe  beim  Eintritt  in  das  Vestibulum.  J.-Cl.  war  deshalb  der  Ansicht,  dass  anch  die 
innere  (parorale)  Cilienreihe,  wenn  sie  sich  ins  Vestibulum  fortsetze,  den  Anschein  einer  kflr- 
zeren  Borste  hervorrufe,  welche  jedoch  sonst  Niemand  bemerkte. 

Gewöhnlich  erscheint  die  Membran  bewegungslos,  doch  kann  sie 
zweifellos  eingezogen  und  niedergelegt  werden,  was  beim  Peristomschlass 
geschehen  muss.  Clapar^'de  und  Lachmann  sahen  sie  manchmal  in 
Bewegung  gerathen,  hauptsächlich  bei  der  Ausstossung  von  Excrementen; 
doch  vermuthete  Lachmann,  dass  dies  passive  Bewegungen  seien.  Ich 
kann  die  Membran  daher  nicht  mit  Gruber  als  „starr''  bezeichneo, 
stimme  ihm  jedoch  darin  bei,  dass  sie  zur  Leitung  der  Nahrungspartikel  in 
den  Vestibulareingang  dient,  was  directe  Beobachtung  bei  Carminflltte- 
rung  lehre.  Die  Stellung  der  Membran,  wie  ein  Fangschirm  am  Eingang 
der  Vestibularöflfhung,  spricht  bestimmt  für  diese  Auffassung,  welche  auch 
die  Erfahrungen  über  die  Function  der  Membran  bei  Pleuronema  n.  A. 
unterstützten. 

D.   Der  After  als  cctoplasmatisches  Element. 

Eine  besondere  Afterstelle  zur  Ausstossung  der  unverdauten  Nahrungs- 
reste  ist  wohl  allen,  feste  Nahrung  verzehrenden  Ciliaten  eigen.  Dennoch 
ist  begreiflich,  dass  die  Schwierigkeit  der  Beobachtung  ihre  Fest- 
stellung bei  manchen  kleinen  Arten  vereitelte,  oder  doch  Unsicherheit 
über  ihre  genaue  Lage  verursachte.  Wir  dürfen  nämlich  ebenso  bestimmt 
behaupten,  dass  der  After  überall  eine  constante  Lage  hat  und  die  De- 
fäcation  nicht  etwa  an  beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  geschieht,  wie 
es  bei  Protozoen,  denen  eine  festere  Ectoplasmahaut  fehlt,  gewöhn- 
lich zutrifft  (den  Sarkodina  und  wohl  auch  einem  Theil  der 
Flagellata). 

Ueber  diesen  Punkt  bestehen  unter  den  neueren  Ciliatenforschem  kaum 
Meinungsverschiedenheiten,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  die  Meisten 
der  Afterlage  hohen  systematischen  Werth  zuschreiben.  Nur  wenige  Ab- 
weichungen von  dieser  Auffassung  sind  zu  verzeichnen. 

So  behauptet  Herbert,  dass  Holophrya  multifiliis  (sein  Chromatophagus) 
die  Excremente  an  beliebigen  Stellen  der  Oberfläche  entleere,  was  aber  recht  unwahrschein- 
lich ist,  weil  alle  Verwandten  sicher  einen  terminalen  After  besitzen.  Ebenso  unwahrschein- 
lich ist  Brau  er 's  Angabe,  dass  die  Defäcation  der  Bursaria  truucatella  an  beliebigen 
Stellen  der  Ventralseitc  geschehe.  —  Wir  dtlrfen  mit  Stein  (1859  p.  85)  annehmen,  dass  hiofig 
pathologische  Vorgänge  (besonders  durch  unnatürlichen  Druck  herrorgerufenc)  Tauschungen 
über  die  Afterlage  hervorrufen  können,  da  unter  solchen  Umständen  Excrementballen  auch  an 
anderen  Punkten  der  Oberfläche  zuweilen  hervorbrechen.  Solche  Vorgänge  fallen  aber  eigent- 
lich in  die  Kategorie  der  Zerfliessungserscheinungen,  welche  erst  später  zu  betrachten  sind. 

Das  Bestehen  eines  bestimmt  localisirten  Afters  ist  eine  nothwendigc 
Folge  der  Erscheinung,  dass  die  grosso  Mehrzahl  der  Ciliaten  in  der  Pelli- 
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cnia  und  Alveolarschicbt  eine  festere  UmhtillaDg  besitzt,  welche  niebt  beliebig 
dQrchbrocben  werden  kann,  in  der  vielmehr  bestimmte  Einrichtungen  zur 
Defäcation  vorhanden  sein  müssen.  Nur  bei  wenigen  Formen  wurden 
aber  diese  Einrichtungen  genauer  erkannt,  speciell  dann,  wenn  sich  die 
Afterstelle  als  ein  kurzes  Köhrchen  ins  Innere  fortsetzt.  Bei  der  grossen 
Mehrzahl,  wo  ein  solches  fehlt,  beobachtete  man  den  Anus  bis  jetzt  nur  im 
Moment  der  Defäcation  als  eine  rundlich  bis  spaltartig  sich  öffnende  Stelle 
der  Oberfläche.  Nach  vollzogener  Excrcmentation  schliesst  sich  dieselbe 
wieder  so  vollständig,  dass  nichts  mehr  von  ihr  zu  erkennen  ist.  Stein 
(1859)  meinte  daher  auch,  dass  der  After  „in  den  meisten  Fällen  keine 
wirkliche  Oeffnung,  sondern  nur  eine  bestimmte,  sonst  durch  nichts  aus- 
gezeichnete Stelle  ist",  „welche  sich  durch  grössere  Nachgiebigkeit  und 
Permeabilität  auszeichne".  Maupas  (1883)  betrachtet  den  After  dagegen 
richtiger  als  einen  Spalt  im  Integument,  dessen  Ränder  bei  Nichtgebrauch 
dicht  geschlossen  und  daher  unbemerkbar  sind,  welcher  sich  also  nur 
während  der  Ansstossung  öffne.  —  Dieser  Auffassung  trete  ich,  wie  ge- 
sagt, bei. 

Der  Afterspalt  durchsetzt  die  Pellicula  sammt  der  Alveolarschicbt, 
wo  letztere  deutlich  ist.  Er  gleicht  in  dieser  Hinsicht  sehr  dem  später 
zu  besprechenden  Perus  der  contractilen  Yacuole.  Dass  er  bis  jetzt  im 
Rnbezustand  viel  seltener  bemerkt  wurde  als  der  Porns,  ist  erklärlich. 
Letzterer  liegt  über  der  durchsichtigen,  hellen  Vacuole,  was  ihn  relativ 
deotUeh  macht;  der  After  ruht  hingegen  direet  auf  dem  körnigen,  mehr 
oder  weniger  undurchsichtigen  Entoplasma ,  seine  Beobachtung  ist  daher 
recht  schwierig.  Hierzu  tritt  noch,  dass  der  Afterspalt  gewöhnlich  ganz 
oder  fast  völlig  geschlossen  ist;  während  der  Porus,  welcher  unausgesetzt 
gebraucht  wird,  immer  offen  steht.  Die  Richtigkeit  dieser  Auffassung 
zeigt  die  directe  Beobachtung  bei  Balanti- 
diumelongatumSt.  (Schewiakoff  und  Bütschli).  ^^^'  2^* 

Hier  erkennt  man  den  terminalen  After  stets 
deotlich  als  eine  röhrige,  ziemlich  weite  Durch- 
brechung der  dicken  Alveolarschicbt  (s.  nebenst. 
Fig.  22).  « 

Hieran   reihen    sich   die  Vorkommnisse  mit    Erklärung  ron  Fig.  22. 
deutlicher,  tiefer  ins  Innere  einspringender  After-    Äifm^^^^^^ 
röhre.    Stein  beobachtete  eine  solche  zuerst  bei    ^^  Längsschnitt.    «  die  Al- 

xr^A^rvi-k^^..  ^    /ßß     n     /?\    .,    j     j^       rk     L  veolarschicht  mit  dem  After  a. 

^yctotherus  (66,5—6)   und   den   Ophryo-  e  das  Entoplasma. 

scolecinen  (72,7c).  In  beiden  Fällen  ist  diese 

feiDe,  gegen  ihr  Innenende  sich  ganz  verengernde  Röhre  eine  Einwachsung 
der  sehr  dicken  sogen.  Cnticula,  welche  sicher  der  Alveolarschicbt  sammt 
Pellicnla  entspricht.  Der  eigentliche  After  liegt  also  am  Grunde  der- 
selben. Bei  gewissen  Entod in iu märten  mtindet  die  Afterröhre  in  eine 
grobenförmige  Einsenkung  des  Hinterendes,  gewissermaassen  eine  Vor- 
höhle des  Afters. 

Ein  korzcs  Aftcrröhrchen  zeichnet  Wrzesniowski  auch  boi  Loxophyllam  Mele- 
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agriö  (60,  2a)  und  spricht  bei  Liouotus  diaphanus  von  einem  ,, Mastdarm'',  welcher 
aber  auf  den  Abbildungen  nicht  wahrzunehmen  ist.  Es  ist  zu  berücksichtigen,  dass  für 
>fyctotherus  bestimmfe  Angaben  über  die  Ausscheidung  der  Excremente  durch  die  After- 
röhre fehlen,  dagegen  die  contractile  Vacuole  durch  dieselbe  ausmündet.  Gewisse  Zweifel, 
welche  sich  hieraus  über  die  Bedeutung  der  Röhre  ergeben,  sollen  bei  Besprechung 
der  contractilen  Vacuole  eingehender  erörtert  werden.  Etwas  zweifelhaft  scheint  auch  das 
Vorkommen  einer  Afterröhrc  bei  Folliculi  na.  Mob  ins  bemerkt,  dass  sich  hinter  dem 
After  gewöhnlich  mehrere  Kothballcn  in  einem  Kanäle,  „einer  Art  Enddarm",  sammek  und 
schnell  nach  einander  entleert  werden.  Ohne  diese  Beobachtung  bestreiten  zu  wollen,  scheini 
mir  jener  Kanal  doch  nicht  der  oben  beschriebenen  Afterröhre  zu  entsprechen,  sondern,  wenn 
thatsächlich  vorhanden,  eher  eine  DifTerenzirung  im  Entoplasma  zu  sein.  Eine  Ansammlung 
von  Kothballcn  findet  wenigstens  in  dem  Afterrohr  der  ersterwähnten  Formen  nie  statt. 

Es  erübrigt  noch,  eine  kui-ze  Uebersicht  der  topographischen  Be- 
ziehungen des  Afters  zu  geben,  wobei  wir  natürlich  nicht  alle  Differenzen, 
welche  zwischen  den  verschiedenen  Beobachtern  bezüglich  gewisser  Formen 
bestehen,  erörtern  werden. 

Die  einfacheren  Holo trieben  verrathen  deutlich,  dass  die  ursprfing- 
liche  Afterlage  der  Ciliaten  eine  aborale,  terminale  war.  Bei  den  En c he- 
iin en  ist  diese  Lage  fast  durchweg  verbreitet  und  erleidet  nur  da  geringe 
Modificationen ,  wo  das  Hinterende  schwanzartig  zugespitzt  ist  (Lacry- 
maria,  Dinophrya).  Dann  rückt  der  After  subterrainal,  mehr  in  die 
Region  der  Schwanzbasis.  Es  wäre  ja  kaum  möglich,  dass  ansehnliche 
Nahrungsreste,  wie  sie  hier  gewöhnlich  zur  Ausscheidung  gelangen,  an 
der  feinen  Schwanzspitze  austräten;  auch  besteht  diese  gewöhnlich  aus 
festerem  Plasma,  wie  wir  von  früher  wissen.  Aehnliche  Verhältnisse  kehren 
bei  den  Trachelinen  wieder.  Die  ungeschwänzten  Trachelius  und 
Loxophyllum  (wahrscheinlich  auch  noch  andere)  besitzen  einen 
terminalen,  die  geschwänzten  Dilcpten  und  Lionoten  einen  subter- 
minalen After;  bei  Amphileptus  (Stein)  und  Loxodes  (Wrzes- 
niowski)  wiederholt  sich  letzteres,  ohne  dass  ein  deutlicher  Schwanz  vor- 
handen wäre. 

Hinsichtlich  der  mehr  ventralen  oder  dorsalen  Lage  des  subterminalen  Afters  der 
Trachelinen  stimmen  die  Beobachter  nicht  ganz  überein;  bei  Dileptus  soll  er  nach 
Quennerstedt  und  Wrzesniowski  dorsal,  nach  Schewiakoff  ventral,  bei  Loxodes 
nach  Wrzesn.  ventral  liegen.  Der  letztere  Beobachter  beschreibt  jedoch  auch  Lionoten 
mit  schwanzförmiger  Zuspitzung  des  Hinterendes  und  terminalem  After. 

Die  terminale,  resp.  schwach  subterminale  Afterlage  kehrt  bei  fast 
allen  Paramaecinen  und  Chlamydodonten  wieder.  Stärker  ventral 
verschoben  ist  der  Anus,  soweit  bekannt,  bei  Frontonia  leucas, 
wo  er  am  Ende  der  vom  Mund  nach  hinten  ziehenden  Rinne  liegt  (Sche- 
wiakoff); ferner  bei  Paramaecium  Aurelia  und  caudatum,  bei 
denen  er  sich  ungefähr  mitten  zwischen  Mund  und  Hinterende  findet. 
Dieselbe  Verschiebung  scheint  bei  Pleuronema  und  Cyclidium,  wenn 
auch  nicht  immer  gleich  stark  eingetreten  zu  sein.  Unter  den  Chlamy- 
dodonta  ist  bei  Chilodon  eine  recht  bemerkliche  ventrale  und  etwas 
linksseitige  Verlagerung  des  Afters  eingetreten ,  welche  jedoch  wie  bei 
anderen  Chlamydodonten,  wo  sich  das  Gleiche  finden  dürfte,  auf  der  früher 
besprochenen  Verlagerung  des  hinteren  Pols  beruhen  wird  (s.  p.  1231). 
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Für  die  Heterotrichen  gilt  die  aonähcrnd  terminale  Afterlage  fast 
noch  allgemein.  Um  so  bemerkenswerther  ist  die  auffallende  Ver- 
schiebung bei  Stentor  und  Folliculi  na.  Der  After  derselben  liegt 
linkerseits,  dicht  hinter  dem  Peristomsaum  und  etwas  vor  der  contractilen 
Vacuole,  welche  die  gleiche  Verlagerung  erfuhr.  Bei  Folliculina  rockte 
der  After  mit  dem  Auswachsen  der  Peristomseiten  zu  den  beiden  Flügeln 
naturgemäss  etwas  mehr  vom  Peristomsaum  ab,  er  liegt  daher  in  der 
Basalregion  des  linken  Flügels. 

Claparode  and  Lachmann  vermuüietcn  schon,  dass  die  interessante  Verschie- 
bung des  Anus  auf  der  bei  Stentor  häufij^en,  bei  Folliculina  sogar  regelmässigen 
Bildung  eines  Gehäuses  beruhen  möge.  Auch  mir  scheint  dieser  Umstand  allein  eine  Erklä- 
rung zu  bieten;  ist  dieselbe  richtig,  so  folgt  daraus  andererseits,  dass  auch  die  Stentoren, 
welche  keine  Gehäuse  mehr  bilden,  von  gehäusebauenden  abstammen. 

Die  schon  wiederholt  ausgesprochene  Vermuthung,  dass  die  übrigen 
Spirotricha  stentorinenähnlichen  Ursprungsformen  entstammen,  wird 
auch  durch  die  Afterlage  einigermaassen  unterstützt.  —  Unter  den  Oligo- 
trieba  besitzen  wenigstens  die  Tintinnoinen  nach  Entz  einen  den 
Stentoren  ähnlich  gelagerten  After,  linkerseits  dicht  bei  der  contractilen 
Vacuole,  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  Mund;  wogegen  Stein  (1867) 
eine  terminale  Afterlage  angab.  Letzteres  berichtete  er  auch  von  Hal- 
teiia  (1859).  Dennoch  möchte  ich  eher  vermuthen,  dass  auch  bei  den 
Halter  inen,  namentlich  aber  bei  Strom  bidium  der  After  weiter  vorn 
und  etwas  links  liegt.  Ausser  Stein's  Angabe  für  Halteria  finde  ich 
jedoch  keine  weitere.  Die  Ophryoscolecina  zeigen  dieselbe  Diffe- 
renz der  Afterlage,  welche  wir  schon  anderwärts  fanden.  Bei  den  unge- 
schwänzten Formen  von  Entodinium  und  Diplodinium  liegt  der 
After  terminal;  bei  dem  langgeschwänzten  Ophryoscolex  hingegen  an 
der  Schwanzbasis  (Stein).  Von  der  Afterröhre  dieser  Familie  war  schon 
früher  die  Rede. 

Auch  die  Hypotricha  schliessen  sich  insofern  den  St en to- 
rinen an,  als  ihr  After  fast  nie  terminal,  sondern  in  ziemlicher  Ent- 
fernung vom  Hinterende  liegt.  Bei  den  Oxytrichinen  findet  er 
sieb  wohl  immer  dorsal  und  dem  linken  Rande  ziemlich  genähert; 
gewöhnlich  neben  oder  etwas  vor  der  linken  Aftercirre,  wo  solche  deut- 
lich sind.  Die  Entwicklung  eines  laugen  Schwanzes  scheint  auch  hier 
zuweilen  eine  bedeutendere  Vorwärtsverlagerung  zu  bedingen,  wenigstens 
findet  sich  der  After  bei  Epiclintes  an  der  Basis  des  Schwanzes  mitten 
auf  dem  Rücken  (Stein).  Wie  sich  die  langgeschwänzten  Urolepten 
verhalten,  ist  unsicher.  Etwas  zweifelhaft  sind  die  Verhältnisse  bei  Uro- 
styla,  wo  Stein  bald  die  Entleerung  rechts  neben  den  Aftercirren  (U. 
Weissei),  bald  (U.  grandis)  nahezu  terminal  bemerkt  haben  will,  wäh- 
rend Wrzesniowski  bei  U.  flavicans  den  After  dorsal  gegenüber 
der  Basis  der  rechten  Aftercirre  fand.  Dass  die  Oxytrichinen  gelegent- 
lieh eine  Abweichung  von  der  Regel  zeigen,  ist  möglich,  da  der  After  der 
Euplotina  entschieden  ventral  und  ein  wenig  hinter  den  rechten  After- 
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cirreo  liegt  (Stein,  iMaupas);  auch  bei  den  Aspidiscina  kehrt  er  in 
entsprechender  Lagerung  wieder.  Diese  Abweichung  erseheint  um  so 
interessanter,  als  sie  auch  die  contractile  Vacuole  betrifft,  was  gleich  den 
seither  besprochnen  Verlagerungen  eine  gewisse,  wenn  auch  häufig  ver- 
misste  Beziehung  zwischen  After  und  contractiler  Vacuole  zu  erweisen 
scheint. 

Grosse  Unsicherheit  herrscht  über  die  Afterlage  der  Oiytrichiuen-Gattiuig  Sticho- 
tricha.  Bei  der  gehftusebewohDendcn  St.  Malleri  Lachm.  sp.  beschrieb  Lachmann 
deu  After  auf  der  Dorsalseite  des  Rilssels  ziemlich  weit  vor  dem  Muod.  Seine  An- 
gabe lautet  so  bestimmt,  dass  ein  Zweifel  kaum  berechtigt  scheint.  Entz  verlegt  den 
After  der  St.  secnnda  auf  den  linken  Rand  der  Bauchseite  (?),  dicht  hinter  die  contractile 
Vacuole;  Stokes  sogar  ans  Hinterende.  Hadson's  Angabe  ist  mir  unverständlich.  Wenn 
sich  die  stark  vorderständige  Lage  des  Afters,  welche  ähnliches  bei  den  t^brigen  Ozytrichinen 
weit  übertrifft,  bestätigen  sollte,  so  hätten  wir  hier  einen  mit  Stentor  analogen  Fall,  da  die 
Verschiebung  wohl  auch  auf  die  Gehänsebildung  zurückzu führen  wäre. 

Aeltere  Beobachter,  Claparöde-Lachmann,  Stein,  neuerdings  auch  wieder  Kent. 
verlegten  den  After  der  Ozytrichinen  auf  die  Veotralseite.  Erst  Engelmann  (1S62)  erka&ote 
die  dorsale  Lage  überall  bestimmt,  was  später  Wrzesniowski  (1870)  für  einzelne  Formen 
und  Maupas  allgemeiner  bestätigten.  Stein  hatte  nur  bei  Epiclintes  die  dorsale  Lafe 
ermittelt. 

Von  einem  den  Stentorinen  und  gewissen  Uypotrichen  ähn- 
lichen Verhalten  müssen  sich  auch  die  eigenthfimliehen  Einrichtaugen 
der  Vorticellinen  ableiten.  Wir  erfuhren  schon  früher,  dass  deren 
After  in  das  Vestibulum  gerückt  ist  und  hier  nicht  weit  vor  der  Einmün- 
dungssteile der  contractilen  Vacuole  (resp.  des  Reservoirs  derselben)  liegt 
Wir  finäen  ihn  dicht  vor  dem  inneren  Ende  der  contractilen  Membran 
(Lachmann,  Carter,  Greeff,  Wrzesniowski),  also  ungefähr  in 
der  Mitte  des  Vestibulums  nach  unserer  Auflassung,  an  der  convexen 
Heite  des  Vestibulums  (der  hinteren  nach  unserer  Auffassung).  Er  liegt  dem- 
nach dem  Vestibulareingang  näher  wie  die  Mündungsstelle  des  Reser- 
voirs der  contractilen  Vacuole,  welche  sich  etwas  tiefer  wie  das  Ende  der 
contractilen  Membran  findet.  Die  ausgestossenen  Excremente  passiren 
also  zwischen  der  convexen  hinteren  Wand  des  Vestibulums  und  der 
contractilen  Membran,  kommen  also  nicht  in  Conflict  mit  den  eintreten- 
den Nahrungskörpern.  Die  contractile  Membran  scheidet  den  distalen 
Theil  des  Vestibulums  in  einen  weiteren  Kanal  zur  Nahrungseinfühmng 
und  einen  engeren  zur  Ausleitung  der  Excremente. 

Eine  Verschiedenheit  der  Afterlage,  wie  sie  Stein  (1859)  bei  den  Formen  mit 
horizontal  verlaufendem  Vestibulum  und  denjenigen  mit  senkrecht  absteigendem,  stark  erwei- 
tertem, speciell  Opercularia,  annahm,  dürfte  sicher  nicht  existiren.  Dass  der  After  dor 
Opercularia,  welchen  Stein  entdeckte  (,0p.  berberina  1S54),  scheinbar  im  Grande  des 
Vestibulums  liegt,  wie  er  angibt,  beruht  darauf,  dass  der  distale  Theil  ihres  Vestibulums  bis 
zum  Ende  der  contractilen  Membran  sehr  erweitert  ist,  die  convexe  Wandseite  des  Vestibnlams 
daher  unter  Bildung  einer  horizontalen  Biegung  in  den  nicht  besonders  erweiterten  inncrea 
Theil  fortsetzt  (s.  74,  9a).  Diese  Biegung  oder  der  Boden  der  Erweiterung  ist  es,  welche 
Stein  den  Grund  des  Vestibulums  nannte  und  wo  der  After  liegt.  Der  vermeintliche  Unter- 
schied wird  weiter  dadurch  hinfällig,  dass  St  ein 's  Angabe  über  die  Afterlagc  der 
Vorticellinen  mit  horizontalem  Vestibulum  zum  mindesten  unklar,  wenn  nicht  unrichtig  ist 
Es  heisst  bei  ihm,  der  After  liege  ,.ganz  im  Hintergrund  des  Vestibulums  an  dessen  oberer 
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Waad  dicht  Ober  der  eigentlichen  MundOlfnang'',  Angaben,  welche  kaum  mit  denen  der 
übrigen  Beobachter  zn  ?ereinigen  sind.  IrrthUmlich  scheint  auch  James-Clark's  Bericht 
über  die  Lage  des  Anus  bei  Tricbodina  zu  sein.  Derselbe  soll  etwa  gerade  gegenüber  der 
Stelle,  wo  er  sich  bei  den  übrigen  ündet,  an  der  concaven  Seite  des  Vestibulums  liegen. 

Auch  der  geschlossete  After  der  Vorti  cell  inen  scheint  durch 
keinerlei  besondere  Auszeichnungen  bemerkbar  zu  sein. 

Nur  E?erts  will  bei  Vorticella  ncbulifera  ein  sehr  kurzes,  bewimpertes  „After- 
rohr^  ab  Anhang  des  Yestibalums  gefunden  haben,  durch  welches  die  Ausscheidung  der  Ex- 
cremeote  geschehe.  Schon  die  Ursprungsstelle  jedoch ,  welche  diesem  Rohr  angewiesen  wird, 
Dämlich  die  Grenze  ?on  Yestibulnm  und  Schlund  (nach  unserer  Bezeichnung)  macht  die  Schil- 
derung unglaublich;  der  After  liegt,  wie  oben  bemerkt  wurde,  dem  Vestibulareingang  viel 
niber.    Möglicher  Weise   veranlasste   das  Reservoir  der  contractilon  Yacuole  diese  Deutung. 

Das  Historische  über  den  After  der  Yorticellinen  wurde  schon  bei  der  Besprechung 
des  Yestibolums  genügend  erörtert  (s.  p.  1359). 

Wenn  wir  uns  der  früher  versucbten  Ableitung  der  Yorticellinen 
(8.  p.  1251)  erinnern,  so  ergibt  sich,  dassj  die  contractile  Vacuole  wie  der 
After  bei  den  Urformen  in  nächster  Nähe  des  Munds  und  am  linken 
Rand,  eher  vielleicht  sogar  etwas  dorsal,  gelagert  sein  mussten,  um  bei 
der  Vertiefung  der  Mundregion  zum  Vestibulum  in  dieses  aufgenommen 
werden  zu  können.  Die  relative  Lage  des  Afters  zur  contractilen  Vacuole 
macht  femer  wahrscheinlich,  dass  der  erstere  entweder  näher  am  linken 
Rand,  oder  wie  annehmbarer,  etwas  hinter  der  Vacuole  befindlich  war. 


E.  Das  Entoplasma  (Innenparenchym  Stein  u.  A.,  Chymus  Clap.-Lachm.,  Bndosarc  Maupas). 

a.  Bau.  Bei  der  besonderen  Bedeutung,  welche  die  richtige  Auf- 
fassQDg  des  Eutoplasmas  für  die  Morphologie  der  Ciliaten  besitzt,  musste 
die  historische  Entwicklung  der  Frage  schon  im  geschichtlichen  Abschnitt 
geDauer  berücksichtigt  werden.  Daher  Ycrweisen  wir  beztiglich  der  älteren 
Ansichten  auf  dieses  Kapitel. 

Das  Entoplasma  bildet  bekanntlich  die  Hauptmasse  des  Ciliatenkör- 
pers,  ja  bei  Formen  mit  völlig  mangelnder  Differenzirung  eines  Ecto- 
plasmas,  wenn  solche  thatsächlich  existiren,  den  ganzen  Körper.  Schon 
früher  betonten  wir,  dass  eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  fltlssigeren, 
häufig  beweglichen  Entoplasma  und  dem  Corticalplasma  nicht  gezogen 
werden  kann,  dass  beide  vielmehr  in  einander  übergehen.  Dieser 
Uebergang  kann  allmählicher  oder  plötzlicher  geschehen.  Wo  wirkliche 
Structurdifferenzen  beider  Plasmaregionen  fehlen,  ist  es,  wie  bemerkt 
wurde,  ausschliesslich  die  consistentere  Beschafl'enheit  des  Gorticalplasmas 
und  das  sonstige  damit  verknüpfte  Verhalten,  wodurch  der  Unterschied 
angezeigt  wird. 

Die  früher  geläufige  Auffassung  des  Entoplasmas  als  einer  homogenen, 
stnicturlosen  schleimigen  Eiweisssnbstanz ,  resp.  einer  Mischung  solcher 
Substanzen,  mnss  nach  den  neueren  Erfahrungen  modificirt  werden. 
Auch  das  Entoplasma  besitzt  den  alveolären  Bau  der  übrigen  Körper- 
schichten. Was  wir  bei  Schilderung  der  Ectoplasmastructuren  über  die 
allgemeine    Auffassung    des    Alveolarwerks    bemerkten,    gilt    auch    für 
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das  Entoplasma.  Die  wabige  Structar  des  letzteren  ist  stets  sehr  fein; 
sie  erreicht  häufig  die  Grenze  unserer  optischen  Hülfsniittel.  Die  Maschen 
(oder  Wabendurchschnitte)  sind  unregelmässig  bis  regelmässiger  poly- 
gonal und  ihre  Knotenpunkte  meist  deutlich  verdickt.  Regelmässige  Anord- 
nung der  Maschen  in  bestimmten  Richtungen  fehlt  gewöhnlich,  kann  je- 
doch wohl  unter  besonderen  Bedingungen  auftreten. 

Unserer  Anschauang  gemäss  ist  die  Stractnr  des  Entoplasmas  gleichfalls  eine  wabige, 
keine  spongiOse,  wie  sie  Leydig  (1SS3)  auffasst,  dem  sich  Fahre  (804)  aoschliesst  Die 
Gründe  hierfar  wurden  schon  früher  dargelegt.  Zu  deren  Unterstützung  führen  wir  noch  an,  diss 
ausgeflossenes  Entoplasma  (z.  B.  von  Paramaecinm),  welches  die  Maschenstructor  anfäng- 
lich deutlich  zeigt,  hald  eine  Umwandlung  erleidet,  indem  die  Substanz  des  Wabengertets 
(Spongioplasma  Leydig,  Plasma  Bütschli)  voluminöser  und  der  helle  Inhalt  joder  Wabe  (Hyalo- 
plasma Leydig,  Chylema  Strasburger)  unter  Abruudung  zu  einer  kleinen  Vacuole  wird.  Wir 
erklären  diese  Erscheinung  folgendermaassen.  Die  Gerüstsubstanz  quillt  zunächst  unter  der  Ein- 
wirkung des  umgebenden  Wassers.  Damit  wird  der  Chylemainhalt  der  benachbarten  Waben  weiter 
aus  einander  gerückt  und  die  dirccte  molekulare  Einwirkung  derselben  auf  einander,  welche  die 
ursprüngliche  Seifenschaumstructur  bedingte,  aufgehoben.  Seiner  flüssigen  Katar  ent- 
s^prechend  muss  sich  nun  der  Inhalt  jeder  Wabe  kugiig  abrunden,  d.  h.  zu  einer  deutlichen  Vacuole 
werden.  Längere  Wassereinwirkung  führt  schliesslich  unter  fortdauernder  Wasseraufnahme  zar 
Auflösung  des  Ganzen.  Diese  Erfahrung  beweiät  die  flüssige  Natur  des  Chylemas  wie  die 
des  Plasmas;  letztere  folgt  jedoch,  wie  wir  bald  sehen  werden,  auch  aus  anderem. 

Wenn  ich  so  für  den  Wabenbau  des  Plasmas  und  des  Entoplasmas  im  Speciellen  eintrete, 
muss  ich  doch  die  Möglichkeit  zugeben ,  dass  zuweilen  benachbarte  Waben  in  einander  darch- 
brechen  mögen  und  so  ein  spongiöscr  Bau  sich  stellenweise  ausbildet.  Diese  Frage  bedarf 
wie  die  gesammte  Plasmastructur  noch  eingehender  Erforschung.  Wir  stehen  hier  ?or  einer 
Erscheinung  von  ähnlicher  Verbreitung  und  Bedeutung,  wie  der  Aufbau  der  höheren  Orga- 
nismen aus  Zellen,  ohne  vorerst  den  leitenden  und  aufklärenden  Gedanken  zu  besitzen;  ähn- 
lich wie  es  den  Beobachtern  der  Zellgewebe  vor  der  Begründung  der  Cellulartheorie  ging.  Fahre 
betonte  vor  Kurzem,  dass  die  Maschenstructur  des  Entoplasmas  von  Innen  nach  Aussen  dichter 
wird;  mir  ist  Derartiges  nicht  bekannt.  Im  Corticalplasma  mag  der  Maschenbau  vielleicht 
häufig  dichter  sein,  wie  im  beweglichen  Entoplasma,  doch  ist  zweifelhaft,  ob  Fabrc's  An- 
gabe in  diesem  Sinne  zu  deuten  ist.  Specielleres  über  die  relative  Feinheit  und  weitere 
Besonderheiten  des  Waben werks  lassen  sich  heutzutage  noch  kaum  mittheilen. 

Wolil  zu  unterscheiden  von  der  feinen  Wabenstructur  ist  das  häufige 
Vorkommen  eines  gröberen  alveolären  oder  vacuolären  Baus.  Manche 
Giliafen  scheinen  ein  solches  Entoplasma  nie  auszubilden,  vielmehr  stets 
ein  nicht  vacuolisirtes ,  sog.  compactes  zu  besitzen,  welchem  die  feine 
Wabenstructur  natürlich  nicht  fehlt.  Die  meisten  Hypotricha  gehören 
hierher;  doch  dürfte  das  Gleiche  noch  öfter  vorkommen,  namentlich  bei 
kleineren  Formen.  Auch  unter  den  Vortic eil  inen  und  bei  vielen  Hoio- 
trichen  wurde  eigentliche  Vacuolisation  bis  jetzt  kaum  bemerkt. 

Doch  sind  auch  bei  den  erwähnten  Ciliaten  gelegentlich  grössere 
oder  kleinere  Vacuolen  im  Entoplasma  zerstreut,  welche  stets  kugelig 
erscheinen.  Dies  beweist  sicher,  dass  sowohl  ihr  Inhalt,  wie  das  sie  um- 
schliessende  Entoplasma  den  Gesetzen  flüssiger  Körper  folgen,  also 
auch  die  dichtere  Substanz  des  Wabengerüstes ,  das  eigentliche  Plasma, 
dickflüssig  sein  muss. 

Bei  vielen  Ciliaten  werden  die  Vacuolen  im  ganzen  Ento- 
plasma   so    zahlreich,    dass    dasselbe    schaumig    wird.      Drängen    sich 
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die  Vacuolen  genügend  dicht  zusammen,  so  beeinflut^8en  sie  gegenseitig 
ihre  Gestalt,  das  Entoplasma  wird  netzig- schaumig.  Wir  finden  hier  die 
Structur  im  Gröberen,  welche  die  Wabenstructur  im  Kleinen  zeigt,  und 
letztere  kommt  natürlich  auch  den  Wänden  dieses  gröberen  entoplasma- 
lischen  Vacuolen werks  zu.  Bei  den  früher  geschilderten  Abtheilungen 
begegneten  wir  einer  analogen  Ausbildung  des  Plasmas  schon  häufig,  bald 
des  peripherischen,  bald  des  centralen,  oder  beider  zugleich. 

Ais  Beispiele  solch'  racuolär-scliaamiger  Beschaffenheit  des  Entoplasmas  können  wir 
ahlreiche Holotricha  aufführen,  so  Actinobolus  (Entz),  Prorodon  zuweilen  (Bütschli), 
Frontonia  leucas  (Maupas,  Bütschli),  Trachcloccrca  phoenicopterus  zuweilen 
(Cohn'),  Trachelius  (Amphileptus)  Gutta  (Cohn).  Unter  den  Heterotrichen  begegnet 
UDS  das  Gleiche  sehr  schön  bei  Bursaria  (Clapar.-Lachm.,  Lieberk.,  Stein  etc.)  und 
wohl  noch  anderwärts.  Bei  Individuen  von  Stylonichia  Mytilus,  welche  an  Wassermangel 
litten,  zuweilen  jedoch  auch  bei  normalen,  fand  Stcrki  das  Plasma  durchaus  vacuolär-netzig ; 
demnach  tritt  diese  Erscheinung  auch  bei  Hypotrichen  auf,  aber  wohl  vorzugsweise 
pathologisch. 

•  Letzterwähnte  Beobachtung  und  Anderes  zeigen,  dass  diese  Ento- 
plasmabeschaifenheit  tiberhaupt  nichts  ganz  constantes  ist.  Noch  bei 
manch  anderen  Ciliaten  wird  sie  zeitweise  auftreten;  auch  werden  bei  jenen, 
welche  das  vacuolär-netzige  Entoplasma  ziemlich  normal  besitzen,  Ver- 
schiedenheiten in  der  Deatlichkeit  und  dem  Grad  seiner  Ausbildung  vor- 
kommen. Dies  folgt  schon  aus  dem  zeitweisen  Sehwinden  der  Vacuoli- 
satioD  bei  einzelnen.  Bei  Bursa ria  tritt  dies  bei  der  Encystirung 
stets  ein;  nach  dem  Verlassen  der  Cyste  bildet  sich  die  Vacuoli- 
sation  wieder  allmählich  aus  (Brauer).  Diese  Erfahrungen  beweisen 
auch,  dass  kein  scharfer  Unterschied  zwischen  dem  Auftreten  einzelner 
Vacuolen  und  totaler  Vacuolisation  besteht. 

Der  letzten  Etappe  der  Vacuolisation  begegnen  wir  schliesslich  bei 
denjenigen  Ciliaten,  deren  Entoplasma  auf  ein  netzartig  anastomosirendes 
Balkenwerk  reducirt  wurde,  indem  die  benachbarten  Vacuolen  in  einander 
durchbrachen.  Die  Vacuolenfltissigkeit  (Zellsaft)  ist  zu  einem  continuir 
liehen  Saftraum,  welcher  das  Balkenwerk  umspült,  zusammengeflossen. 
Dass  auch  diese  Zustände  des  Entoplasmas  nicht  scharf  von  einfacher 
Vacuolisation  geschieden  sind,  ist  natürlich.  Einzelne  Vacuolen  werden 
sich  häufig  ohne  Zusammenhang  mit  dem  allgemeinen  Saftraum  erhalten; 
oder  sich  erst  später  in  denselben  öffnen ,  Verhältnisse,  wie  wir  sie  ganz 
ähnlich  schon  bei  Noctiluca  fanden. 

Es  scheint,  dass  das  balkennetzige  Entoplasma  vorwiegend  bei  grossen 
Ciliaten  auftritt.  Die  Anordnung  der  Netzbalken  unterliegt  beträchtlichen 
Verschiedenheiten.  Ursprünglicher  erscheint  ein  ziemlich  regelloses,  na- 
türlich veränderliches  Netzwerk  von  Strängen.  Wir  finden  ein  solches 
häufig  bei  grösseren  Heterotrichen,  so  Blepharisma  (Bütschli), 
Condylostoma  patens  (Quennerstedt ,  Maupas),  C.  Vorticella 
(Bütschli),  'Stentor  und  wohl  noch  manchen  anderen.  Häufig  dürfte 
das  Entoplasma  dieser  Formen  streckenweise  oder  im  Ganzen  den 
Charakter  totaler  Vacuolisation  noch  ziemlich  bewahrt  haben. 

Bronn,  KUssen  des  TUer-Beicha.    Froto^oo.  88 
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Bei  den  Holotrichen  Tracbelius  (59,  3)  und  Loxodes  (60,3b) 
ist  die  Anordnung  der  Plasmabalken  so  modificirt,  dass  ein  ansehnlicher 
Strang  durch  die  Längsaxe  zieht,  von  welchem  allseitig  zahlreiche 
zartere,  verästelte  oder  unverästelte  Zweige  zur  Körperwand  aus- 
strahlen, um  sich  mit  der  relativ  dttnnen,  oberflächlichen  Entoplasmalage 
zu  vereinigen.  Wie  zu  erwarten,  zieht  auch  zum  Schlund  ein  solcher 
Ast,  wenn  der  Centralstrang  nicht  selbst  den  Oesophagus  erreicht 
Natürlich  ändert  sich  die  Anordnung  der  Stränge  fortwährend,  obgleich 
langsam,   diflferirt  daher  auch  bei  verschiedenen  Individuen  beträchtlich. 

Wir  erfuhren  schon,  dass  die  Verhältnisse  von  Trachelius  seit  Ehren berg  häofig 
als  schlagender  Beweis  eines  Darmkanals  angefahrt  wurden.  Obgleich  schon  Siebold  (1S45) 
und  Gohn  (^1853)  die  richtige  Erklärung  gaben,  vertheidigtcn  Clapar^de  und  Lachmano 
von  neuem  die  alte  Ansicht,  der  auch  Lieberkühn  zustimmte.  Joh.  Müller  entdeckte 
(1856)  die  ähnliche  Bildung  bei  Loxodes,  ohne  eine  Erklärung  zu  versuchen,  stimmte  jedoch 
wohl  seinem  Schüler  Lieberkühn  bei,  welcher  Loxodes  einen  verästelten  Darm  zuschrieb. 
Auch  Gegen baur  befreite  sich  1856  noch  nicht  ganz  von  der  Vorstellung  eines  Dannappa- 
rats bei  Trachelius,  obgleich  er  die  wechselnde  Anordnung  der  Stränge  und  die  IdcDtitäi 
ihrer  Substanz  mit  der  der  Körperwand  beobachtete.  1861  und  1871  schloss  sich  Slack  der 
Darmtheorie  noch  an.  Stein  (1859),  Schmidt  (1864),  Schwalbe  (1866)  und  zahlreiche 
Spätere  brachten  die  richtige  Auffassang  zu  allgemeiner  Geltung;  für  Loxodes  verdanken 
wir  dies  namentlich  Wrzesniowski's  Untersuchungen  (1870\ 

Bei  Trachelius  Ovum  besteht  eine  gewisse  Unsicherheit  über  die  Gegenwart  einer 
zweiten  Ocffnung  (ausser  dem  Mund) ,  welche  ungefähr  in  der  Mitte  der  Ventralseitc  Hegen 
soll.  Gegenbaur  entdeckte  sie  1S56  und  hielt  sie  für  den  Mund,  letzteren  selbst  aber  für 
die  Oefihung,  durch  welche  Wasser  von  Aussen  in  den  Saftraum  („Leibeshöhle'')  eingeführt 
werde.  Stein  corrigirte  1859  diese  Auffassung,  indem  er  den  Mund  in  sein  Recht  setzte; 
die  hintere,  nach  ihm  in  der  Mitte  der  rechten  Seite  gelegene  Oefinung  diene  wahischeinlich 
der  Zu-  und  Abfuhr  des  Wassers.  Eigentlich  bemerkte  er  nur  einen  länglich  elliptischen 
Spalt,  welcher  in  eine  trichterförmige,  bewimperte  Vertiefung  führte.  Eine  Oeffnung  auf  dem 
Grunde  der  Vertiefung  hielt  er  für  wahrscheinlich,  beobachtete  sie  jedoch  nicht  direct.  Dieselbe 
Auffassung  vertrat  Schwalbe  (1866).  ßalbiani  deutete  dagegen  (1861)  den  Mund  als 
Geschlechtsöffnung,  die  hintere  OefTnung  mit  Gegenbaur  als  Mund  und  beschrieb  einen 
Sphincter  um  letztere.  Ihm  schloss  sich  0.  Schmidt  (1864)  an.  Stein  gab  1867  seine 
frühere  Ansicht  auf;  die  hintere  OefTnung  fände  sich  überhaupt  nicht  bei  allen  Individuen 
und  es  sei  wohl  nur  eine  blinde  taschenförmigo  Einsenkung.  Hiermit  stimmt,  dass  aof 
Lieberkühn 's  zahlreichen  genauen  Abbildungen  nichts  von  der  hinteren  Oeffoung  an- 
gedeutet ist  und  auch  ich  sie  bei  mehrfacher  Untersuchung  nicht  bemerkte.  Immerhin  ver- 
dient die  Angelegenheit  erneute  Beachtung. 

b.  Die  Strömnngserscheinangen  des  Entoplasmas 
müssen  wir  gleich  hier  besprechen,  weil  sie  stets  als  besonders  wichtig 
für  die  Beurtbeilung  des  Entoplasmas  betrachtet  wurden.  Mit  Glapa- 
r6de-Lachmann  darf  wohl  behauptet  werden,  dass  Bewegungen  des 
Entoplasmas,  resp.  Verschiebungen  in  demselben  allen  Ciliaten  eigen  sind. 
Bei  der  Mehrzahl  erfolgen  dieselben  jedoch  langsam  und  unregelmässig, 
sich  häufig  nur  stellenweise,  als  hin-  und  herwogende  Verschiebungen 
äussernd,  welche  natürlich  an  den  Inhaltsbestandtheilen  am  besten  verfolgt 
werden.  Die  allgemeine  Verbreitung  der  Erscheinung  muss  jedoch  zum 
itiindesten  für  alle  Ciliaten  zugegeben  werden,  welche  feste  Nahrung 
aufnehmen,  indem  die  auszuwerfenden  Nahrungsreste  stets,  wenn  auch 
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hänfig  sehr  langsam   zum  After  geschafft  werden  müssen ,  was  nur  durch 
Verschiebungen  des  Entoplasmas  zu   Stande  kommt.     Damit    ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  gewisse  Formen  längere  Zeit  keine  Entoplasma- 
bewegnngen   zeigen,   resp.   diese   so  langsam   geschehen ,  dass  sie  nicht 
direet    wahrzunehmen    sind.      In    letzterwähnter    Weise    scheinen    nach 
Haupas'    Angabe,    mit    welcher    die    Beobachtungen    der    früheren 
Forscher  harmoniren,   die   Verhältnisse   bei  den  Hypotricha  meist  zu 
liegen,  wahrscheinlich  aber  noch  bei  vielen  Anderen.    Dass  aber  auch  bei 
Vertretern  dieser  Unterordnung  gelegentlich  deutliche  Strömung  vorkommt, 
wird  gleich  geschildert  werden.  —  Wogende  Bewegungen,  welche  langsam 
und  in  ungeordneter   Weise  nach  verschiedenen   Richtungen  stattfinden, 
worden  vielfach  constatirt.   Speciell  bei  stark  vacuolisirtem  bis  spongiösem 
Entoplasma  scheint  diese  Bewegung  häufig  zu  sein,  so  bei  Stentor  und 
Condylostoma  (Maupas).   Aehnlicbes  gibt  Maupas  auch  von  Glau- 
coma    pyriformis    und    Coleps    hirtus    an.     Ueberhaupt    dürften 
solche    Strömungsvorgänge    am  weitesten   verbreitet   sein.    Entsprechen- 
des kehrt  bei  balkennetziger  Anordnung  des  Entoplasmas  wieder.    Dass 
der  Verlauf  der  Stränge  sich   fortdauernd,  wenn   auch  langsam   ändert, 
wurde  hei   Trachelius  Ovum  schon  frühzeitig  (Gegenbaur  1856)  be- 
merkt; 0.  Schmidt  (1864)  verfolgte  auch  die  langsame  Strömung  in  den 
Netzsträngen  und  verglich   sie  direet  den  entsprechenden  Erscheinungen 
pflanzlicher  Zellen.    Bei  Loxodes  scheinen  die  Bewegungen  noch  lang- 
samer zu  sein,    da  Wrzesniowski   (1870)    ,,keinerlei  Bewegung    im 
Inneoparenchym"  bemerkte.   Fehlen  werden  sie  jedoch  sicher  nicht,  dafür 
garantirt    schon    die    allmähliche    Ansammlung    der    Nahrungsreste    im 
Hinterende.    —    Am    frühesten    wurde    die    regelmässig  strömende  oder 
circuhrende    Bewegung    (Cyclose)   des   Entoplasmas   beobachtet,    welche 
manchen  Ciliaten  eigen   ist  und  gcwissermaassen   die  höchste  Stufe  der 
Strr)mungserscheinungen   repräsentirt.     Längst  bekannt  ist  das  Phänomen 
beiParamaecium   Bursaria.     Seiner  Entdeckung  und  weiteren  Ver- 
folgung, sowie  der  bedeutsamen  Rolle,  welche  es  für  die  Auffassung  des 
Infosorienorganismus  erlangte,  wurde  schon  im  historischen  Abschnitt  ge- 
dacht.   Weitere  Beispiele  schlössen  sich  diesem  bald  an.   BeiParamae- 
cium Aurelia    verläuft    die  Rotation    beträchtlich  langsamer  (Focke 
1842,  54,  Stein  1859,  Perty  1864,   Quennerstedt  1865).    Rasche 
energische  Cyclose  zeichnet  namentlich  auch  Nassulaaurea  und  elegans 
au8(Fockel844,  Bütschli  1873);  bei  anderen  Arten  der  Gattung  geschieht 
sie  langsamer.    Recht  langsam  erfolgt  die  Cyclose  bei  Frontonia  leu- 
eas  (Maupas),   Glaucoma,  Colpidium,   Urocentrum  (Schewiak.), 
Pleuronema    chrysalis    (Fahre).     Bei    der    erstgenannten    Ali;    be- 
merkten aber  frühere  Beobachter  und  Schewiakoff  recht  energische  Strö- 
mung.   Beispiele  energischerer  Rotation  bieten  dagegen  wiederum  Col- 
poda  CueuUus  (Maupas),  Didiniam  nasutu  m  (Balbiani)  und  Bal- 
bianii  (Schewiak.),   Entodinium  (Schuberg),  Balantidiam  Ento- 
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zoon  (Stein  1867),  sowie  die  Vorticelli^inen  im  Allgemeinen 
(Pocke  1836,  1844,  Laehmann  und  Carter  1856  sowie  A.). 

Gemessen  wurde  die  Schnelligkeit  der  Cyclose  nur  selten;  die  ein- 
zigen Angaben  beziehen  sich  auf  die  besonders  energische  Strömung  von 
P.  Bursaria.  Cohn  bestimmte  die  Umlaufszeit  hier  1853  auf  Vj^—t 
1854  auf  ca.  3  Minuten;  Eberhard  (1858)  auf  1  Minute.  VJi—2  Minuten 
Umlaufszeit  entspricht  ca.  2—2,5  /ii  Weg  pro  Secunde.  Bei  den  Vorti- 
cellinen  ist  die  Strömung  beträchtlich  langsamer. 

Das  gesammte  Entoplasma  nimmt  in  der  Regel  an  der  Rotation  Theil. 
Eine  local  beschränkte  Rotationserscheinung  beobachtete  nur  Wrzes- 
niowski  (1870)  bei  einer  Varietät  des  Euplotes  Patella.  Er  be- 
merkte hier  Rotation  innerhalb  einer  beschränkten  Stelle  zwischen 
Schlund  und  contractiler  Vacuole;  ob  dieser  Vorgang  jedoch  der  eigent- 
lichen Cyclose  entspricht  oder  nur  eine  Weiterbewegung  der  mit  gewisser 
Kraft  eingetriebenen  Nahrungskörper  ist,  scheint  zweifelhaft. 

Wenn  das  gesammte  Entoplasma  circulirt,  so  muss  die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  natürlich  vom  Centrum  gegen  die  Oberfläche  zunehmen, 
was  auch  für  P.  Bursaria  von  Stein,  für  die  Vorticellidinen  von 
Greeff  und  Everts  hervorgehoben  wurde. 

Die  Rotationsrichtung  scheint  stets  in  gewisser  Beziehung  zum  Mond 
zu  stehen,  zum  mindesten  ist  sie  so  gerichtet,  dass  die  am  Schlnndende 
in  das  Entoplasma  tretenden  Nahrungskörper  oder  -Vacuolen  von  der 
Strömung  erfasst  und  weiter  geführt  werden.  Wenn  der  Schlund  daher, 
wie  bei  den  meisten  der  aufgeführten  Ciliaten,  deutlich  nach  hinten  ge- 
richtet ist,  so  streicht  die  Strömung  längs  des  Schlundes  nach  hinten  nnd 
führt  die  Nahrungskörper  mit  sich.  Bei  Param.  Bursaria  zieht  der 
Strom  auf  der  rechten  Körperseite  nach  hinten,  um  auf  der  linken 
wieder  nach  vorn  zu  eilen.  Bei  den  Vorticellidinen  verläuft  die 
Strömung  im  Allgemeinen  ähnlich,  steigt  längs  der  Mnndseite  und  am 
Schlund  hinab,  um  an  der  gegenüberliegenden  Seite  wieder  emporzusteigen. 
Bei  Nassula  aurea  beobachtete  ich  (1871)  etwas  eigenthümliche  Verhält- 
nisse. Der  Strom  bewegte  sich  rechterseits  von  vorn  und  hinten  gegen  das 
Ende  des  Reusenapparats,  um  auf  der  linken  Seite  stark  nach  vom  zu  eilen. 
Dagegen  beobachtete  Engelmann  (1861  uned.)  die  starke  Strömung 
dieser  Art  etwas  anders,  wenn  auch  in  mancher  Hinsicht  ähnlich.  Vom 
Schlundende  bewegte  sich  der  Strom  gegen  das  Hinterende  und  theilte  sich 
hier  in  einen  rechten  und  linken.  Der  erstere  stieg  rechts  und  auf  der  Rück- 
seite, der  zweite  links  und  auf  der  Ventralseite  nach  vom.  Wahrschein- 
lich stossen  diese  beiden  entgegengesetzten  Ströme  in  der  mittleren  rechten 
Region  theilweise  aufeinander  und  biegen  gegen  das  Schlundende  ein, 
wie  ich  es  bemerkte,  weil  dann  erst  der  von  E.  angegebene  Verlauf 
einen  Abschluss  erhalten  würde. 

Abweichend  von  dem  seither  Beschriebenen  soll  sich  nach  Maupas 
Colpoda  Cucullus  verhalten,  dessen  Entoplasma  längs  der  Baach- 
seite  nach  vorn  eilt,  um  auf  der  Rückseite  zurückzukehren.   Die  Nahrangs- 


Digitized  by 


Google 


Ejitoplasma  (StrdmaDgäorschcinungen).  1397 

ballen  würden  demnach  hier,  entgegen  dem  gewöhnliehen  Verhalten  ^  zu- 
nächst nach  vorn  getUhrt  werden. 

EigenthQmlich  und  ftlr  die  oben  betonte  Beziehung  der  Strömung  zum 
Munde  bedeutungsvoll  ist  der  Verlauf  beiDidinium  nasutum  nach 
Balbiani.  —  Der  Strom  steigt  hier  an  dem  axial  gelagerten  Reusen- 
apparat  von  vorn  nach  hinten  hinab,  biegt  am  Hinterende  allseitig  nach 
Torn  nm  und  eilt  auf  der  gesammten  Oberfläche  dem  Oralende  wieder  zu. 
Eine  ziemliche  Aehnlichkeit  mit  Nassula  aurea  wäre  demnach  nicht  zu 
verkennen.  Schewiakoff  glaubt  dagegen  bei  Didin.  Balbianii  einfache 
Circnlation  in  gewöhnlicher  Weise  beobachtet  zu  haben. 

Strömnngserscheinungen  im  Corticalplasma  erwähnte  bis 
jetzt  nur  Everts  von  Vorticella.  Dieselben  sollen  sehr  langsam  geschehen 
and  so,  dass  stets  ein  ab-  und  ein  aufsteigender  Strom  in  der  Dicken- 
richtung des  Corticalplasmas  neben  einander  verlaufen.  Der  innere  Strom 
bewege  sich  stets  in  umgekehrter  Richtung  wie  der  angrenzende,  viel 
energischere  des  Entoplasmas.  Weiteres  hiertiber  mfissen  erneute  Unter- 
socbnngen  lehren. 

Ueber  die  Ursachen  der  regelmässigen  Cyclose  wie  der  ungeordneten 
Strömungserscheinungen  lässt  sich  zur  Zeit  ebensowenig  etwas  Bestimmtes 
sagen,  wie  tlber  die  Strömungserscheinungen  des  Plasmas  fiberhaupt. 
Denn  dass  das  fragliche  Phänomen  mit  den  Strömungen  im  Plasma  der 
Bhizopoden  und  Pflanzenzellen  identisch  ist,  scheint  nicht  zweifelhaft  und 
wurde  auch  schon  von  den  ersten,  wie  zahlreichen  späteren  Beobachtern 
behauptet  (Gruithuisen,  Carus,  Kölliker,  Siebold,  Cohn,  Bal- 
biani, Everts  etc.).  Man  kann  sich  zwar  vorstellen,  dass  die  Waben- 
stractur  des  Entoplasmas  veränderlich  ist,  dass  bei  Veränderung  des  Ge- 
balts des  Chylema*s  an  Wasser  und  anderen  gelösten  Stoffen  die  Gestalt 
der  Waben  sich  ändert  und  Verschiebungen  stattfinden,  indem  an  verschie- 
denen Stellen  des  Entoplasmas  die  Waben  sich  bald  strecken,  bald  ver- 
kürzen. Von  der  Entstehung  der  geordneten  Cyclose  [vermag  ich  mir 
jedoch  auch  unter  dieser  Voraussetzung  einstweilen  kein  Bild  zu  machen. 

Die  früheren  ErkläriuigsfersQche  scheinen  sämmtlich  unzutreffend.  Die  haltlosen  gelegent- 
Kchen  HinweiBe  auf  ein  inneres  Wimperepithel,  worauf  sogar  noch  Clapardde-Lach- 
mann  anspielten,  bedürfen  keiner  Besprechung*).  Die  Meinung,  dass  die  den  Schlund  mit 
einer  gewissen  Geschwindigkeit  passirenden  Nahrungskörper  oder  Vacuolen  sich  gegenseitig 
fbitschöben  (Meyen),  rerdient  in  Anbetracht  der  Gleichmässigkeit  des  Stromes  und  der  That- 
Sache,  dass  derselbe  bei  Nassula  und  Didinium,  welche  nicht  fortwährend  Nahrung  oder 
Wasser  aufnehmen,  ununterbrochen  andauert,  keine  weitere  Widerlegung.  Ziemlich  dasselbe 
besagt  die  1958  von  Eberhard,  1859  und  1867  von  Stein  versuchte  Erklärung,  welche  die 
Ursache  der  Rotation  in  dem  von  den  Schlundcilien  erregten  „Nahrungs-  oder  Wasserstrom" 
erUickte.  Auch  Greeff  (1870  und  1873)  und  Entz  (1888)  glauben,  dass  dieses  Moment 
bedeutenden  Antheil  am  Zustandekommen  der  Circnlation  der  Yorticellidinen  etc.  habe. 
Diese  Annahme   wird   durch   dieselben  Grttndo   wie  die  ersterwähnte  widerlegt.    Es  scheint, 

*)  Die  Annahme  eines  Wimperepithels  der  sogenannten  Leibeshöhle  der  Ciliaten  wird 
gewShnlich  Carter  (1856)  bestimmt  zugeschrieben.  Mit  Sicherheit  lässt  sich  dies  nicht  be- 
Raupten;  doch  ist  Carter 's  Darstellung  vielfach  so  confns,  dass  dergleichen  wohl  heraus- 
gelesen werden  konnte. 
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seltsam,  dass  Stein  diese  ErkläruDg  der  Gircalation  verpachte,  obgleich  er  selbst  Yerschier 
buDgen  im  Entoplasma  auf  Contiacüonen  desselben  zurückführte  nod  dies  für  die  Deutnng 
des  Entoplasmas  richtig  verwerthete. 

Neuerdings  glaubt  Fahre  (804)  das  Verständuiss  der  Erscheinung  durch  die  ADnibme 
zu  erleichtern,  dass  die  Circulation  nicht  die  Gerüstsubstanz  (Plasma)  des  Entoplasmas  er^ife. 
vielmehr  allein  im  Cbylema  geschehe,  welches  das  nach  seiner  Meinung  spongiöse  Gerüst 
allseitig  durchdringt.  Schon  die  älteren  Erfahrungen  lassen  jedoch  eine  solche  AnüassQD^ 
nicht  zu.  Die  Nahrungsvacuolcn  und  andere  Inhaltskörper,  welche  der  Strom  fortführt,  Uegeo 
nicht  im  Chylema,  sondern  im  wabigen  Protoplasma,  und  da  sie  sich  nicht  aus  eigener  Krtft 
fortbewegen  können,  muss  das  umgebende  Plasma  sie  treiben.  Andererseits  hegen  wir  bekannt- 
lich die  üeberzeugung,  dass  das  Chylema  überhaupt  keine  zusammenhängende  Flüssigkeii:)- 
masse  ist,  was  schon  früher  dargelegt  wurde. 

Hiermit  ist  jedoch  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  im  Chylema  Bewegungserschcinangen 
auftreten  können,  ganz  anderer  Natur  zwar,  wie  die  des  eigentlichen  Entoplasmas.  Grecff  (1S70. 
1S73)  betonte,  dass  bei  den  Vorticellidinen  neben  der  Circulation  eine  zitternde  Beweguug  der 
kleinen  Körnchen  des  Plasmas  stattfinde.  Everts  leugnete  dies.  Ich  konnte  Greeff 's  Angaben 
häufig  bestätigen.  Schon  letzterer  nennt  die  zitternden  Bewegungen  der  Kömchen  „mole- 
kularartig";  ich  bin  überzeugt,  dass  es  wirkliche  Moleknlarbeweguug  ist  Die  feinen 
Körnchen,  welche  hauptsächlich  sog.  Excretkömchen  zu  sein  scheinen  (von  denen  später  mehr), 
liegen  jedoch  nicht  in  der  Gerüstsubstanz  oder  dem  eigentlichen  Plasma,  sondern  im  Chylema. 
Ihre  zitternden  Molekularbewegungen  beweisen  demnach,  dass  das  Chylema  eine  recht  leichi- 
llussige,  jedenfalls  wässrige  Lösung  sein  muss. 

Bei  dieser  Gelegenheit  berühren  wir  noch  kurz  die  im  historischen  Abschnitt  schon 
ziemlich  eingehend  besprochene  Ansicht,  welche  das  Entoplasma  als  einen  die  angebliche 
Leibeshöhle  erfüllenden  flüssigen  Chymus  deutete.  Diese  von  Lachmaun  und  Claparcde 
zuerst  bestimmt  vertretene  Auffassung  wurde  später  namentlich  von  Greeff  vertheidigt  Be- 
sonders die  oben  erwähnte  Molekular bewegung  der  feinen  Kömchen  bildete  ein  Hauptarg:umcnt 
der  Greeff 'scheu  Beweisführung,  wozu  sich  gesellte,  dass  er  eine  relativ  scharfe  Grenze 
zwischen  dem  strömenden  Entoplasma  und  dem  ruhenden  Corticalplasma  der  VorticeDidineu 
bemerkte.  Beide  Argumente  erscheinen  jedoch  hinfallig,  wie  aus  dem  Früheren  ge- 
nügend hervorgeht.  Obgleich  das  Entoplasma  häufig  rasch  neben  ruhendem  Corticalplasma 
hinströmt,  erweist  die  genauere  Untersuchung  doch  bestimmt  den  directen  Uebergaog  des 
Maschen  Werks  beider.  Die  häufige  Einlagerung  des  Kernes  im  strömenden  Entoplasma.  die 
Vacuolenbildung  des  letzteren  und  zahlreiche  andere  Momente  machen  die  bekämpfte  Ansicht  un- 
haltbar. Da  wir  schon  bemerkten,  dass  auch  die  Gerüstsubstanz  des  Entoplasmas  einen  zähflOsbigcn 
Aggregatzustand  besitzen  muss,  obgleich  sie  beträchtlich  dichter  wie  das  Chylema  ist,  so  er- 
scheinen Strömungen  und  Verschiebungen  in  ihr  nicht  unverständlich,  auch  nicht,  dass  Be- 
wegung und  Kühe  häufig  dicht  neben  einander  zu  trelTcn  sind 

F.    Die  Nahrungsvacuolen    und    ihre   Bildung;    der   Vorgang   der   Nahrungs- 
aufnahme überhaupt  und  die  Defäcatiou. 

Die  aufgenommene  feste  Nahrung  findet  sich  bekanntlich  stets  nar 
im  Entoplasma  und  ist  meist  in  Flössigkeitstropfen  eingeschlossen,  den 
sogen.  Nahrungsvacuolen  (den  Mägen  nach  Ehrenberg  und  seineo 
Anhängern).  Diese  Nahrungsvacuolen  sind  gewöhnlich  kuglige  Tropfen 
wie  die  Vacuolen  überhaupt;  nur  wenn  umfangreiche,  namentlich  lange 
feste  Nahrungskörper  von  einer  verhältnissmässig  geringen  Flüssigkeits- 
menge umschlossen  werden,  ist  dies  nicht  der  Fall.  Die  Flüssigkeit  ad- 
härirt  dann  der  Oberfläche  des  umhüllten  Körpers  und  schliesst  sich  daher 
dessen  Gestalt  mehr  oder  weniger  an,  kann  sich  also  nicht  kuglig  ab- 
runden. Diese  Erscheinung  bildet  folglich  keinen  Einwand  gegen  die  ein- 
lache Tropfennatur    der  Nahrungsvacuolen    und  spricht  keineswegs  für 
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besondere  WandaDgen  derselben.  Dass  die  Flttssigkeit  der  Vacaolen  im 
Wesentlichen  Wasser  ist,  bedarf  keines  besonderen  Beweises  und  folgt 
anch  direet  aus  der  Entstehung  vieler  derselben.  Es  steht  aber  fest, 
dass  die  Nahrungsvacuolen  keineswegs  überall  in  gleicher  Weise  ent- 
stehen, dass  wir  vielmehr  zwei  Vorgänge  zu  unterscheiden  haben.  Im 
Allgemeinen  scheinen  diese  beiden  Bildungsweisen  mit  den  zwei  Haupt- 
kategorien  der  Nahrungsaufnahme  zusammenzufallen,  welche  schon  früh- 
zeitig unterschieden  wurden.  Da  die  Bildungsgeschichte  der  Vacuolen 
demnach  mit  der  Nahrungsaufnahme  innig  zusammenhängt,  empfiehlt 
es  sich,  beides  gemeinsam  zu  besprechen. 

Im  Allgemeinen  fallen  die  beiden  Arten  der  Nahrungsaufnahme  mit 
den  zwei  Haupttypen  der  Mund-  und  Schlund bildung  zusammen,  ob- 
gleich gewisse  Ausnahmen  zu  bestehen  scheinen.  Die  erste  Kategorie 
omfasst  alle  Ciliaten  mit  einfacher  Mundstelle,  Mundspalt  oder  unbe- 
wimpertem  Schlund.  Es  gehören  demnach  hierher  sämmtliche  Enche- 
linen,  Trachelinen  und  Chlamydodonten.  Alle  diese  Formen 
fressen  relativ  ansehnliche,  z.  Th.  sogar  sehr  grosse  Nahrungskörper, 
welche  sie  durch  eine  Art  Schlingprocess  aufnehmen,  wobei  sich  Mund 
nnd  Schlund  gewöhnlich  sehr  erweitern. 

Zu  der  zweiten  Kategorie  gehören  im  Allgemeinen  sämmtliche  übrigen 
Ciliaten,  deren  Mund  und  Schlund  Wimperorgane  verschiedener  Art  zur  Ein- 
stradelung der  Nahrnngskörper  besitzen;  bei  welchen  der  Mund  und  Schlund 
aach  fast  dauernd  offen  steht,  so  dass  der  gewöhnlich  ununterbrochene 
Nahmngsstrom,  welchen  die  Wimperorgane  erzeugen,  d.  h.  Wasser  sammt 
kleineren  oder  auch  grösseren  Nahrungskörpem,  fortgesetzt  durch  den 
Schlund  in  das  Entoplasma  getrieben  wird.  Letzterer  Vorgang  kann  in 
etwas  verschiedener  Weise  verlaufen,  wovon  später  die  Rede  sein  wird. 
Das  Hauptmerkmal  dieses  Modus  der  Nahrungsaufnahme  ist  jedoch,  dass 
stets  erhebliche  Wassermengen  mit  der  Nahrung  aufgenommen  werden, 
letztere  also  wohl  immer  gleich  in  Nahrungsvacuolen  liegt,  welche  aus 
dem  gleichzeitig  eingetretenen  Wasser  entstehen. 

Die  schlingenden  Ciliaten  der  ersten  Kategorie  verschlucken  gewöhn- 
lich kein  oder  doch  nur  wenig  Wasser  mit  der  Nahrung.  Die  Nahrungs. 
körper  werden  daher  zunächst  dem  Entoplasma  direet  eingelagert.  Ge- 
wöhnlich begegnet  man  jedoch  auch  bei  diesen  Ciliaten  Nahrungsvacuolen. 
Da  nun  bei  gewissen  (z.  B.  Nassula,  Lionotus)  sicher  nachgewiesen / 
ist  (Schewiakoff),  dass  um  die  Nahrungskörper  später  durch  Flüssig- 
keitsabscheidung  Vacuolen  entstehen,  so  dürfte  eine  nachträgliche  Bil- 
dung von  Nahrungs-  resp.  Verdauungsvacuolen  bei  den  betreffenden  Ciliaten 
weiter  verbreitet  sein ;  sie  mag  jedoch  auch  bei  manchen  ganz  unterbleiben. 

Es  wurde  schon  angedeutet,  dass  die  Sonderung  der  beiden  Arten 
der  Nahrungsaufnahme  keine  ganz  scharfe  ist.  Unter  den  Ciliaten  der 
zweiten  Kategorie  finden  sich  solche,  welche  grosse  Nahrungskörper  auf- 
nehmen, ähnlich  wie  die  der  ersten  Abtheilung.  So  gehören  hierher  die 
drei   Paramaecinengattungen    Leucophrys,    Frontonia    und 
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OphryoglcDE,  welche  abweichend  von  den  übrigen  Vertretern  der  Familie 
8ehr  ansehnliche  Nahrungskörper  fressen.  Auch  geschieht  dies  wenig- 
stens bei  den  beiden  letztgenannten  Gattungen  wahrscheinlich  mehr  nach 
Art  der  typischen  Schlinger.  In  ähnlicher  Weise  bildet  Lembadion 
eine  Ausnahme  unter  den  Pleuroneminen,  da  es  mit  seinem  langen 
Mundspalt  wohl  in  der  Weise  der  Amphilepten  ansehnliche  Körper 
aufnimmt.  Unter  den  Heterotrichen  gilt  das  Gleiche  jedenfalls  für  Balan- 
tidium,  weshalb  es  besonderes  Interesse  verdient,  dass  Stein  (1867)  bei 
B.  Entozoon  keine  Nahrungsvacuolen  bemerken  konnte*).  Obgleich  ich 
bezweifle,  dass  dieselben  völlig  fehlen,  dürfte  dies  doch  den  näheren  An- 
schluss  dieses  Infusor  an  die  erste  Gruppe  verrathen.  Nach  Auffindung 
des  langen  primitiven  Mundspalts  der  Bursaria  kann  es  schwerlich 
länger  zweifelhaft  sein,  dass  zum  mindesten  grosse  Nahrungskörper,  wie 
sie  häufig  verschlungen  werden,  mittels  des  Spalts,  in  Amphilepten  ähn- 
licher Weise  eingeführt  werden.  Andererseits  scheint  jedoch  nicht  ans- 
geschlossen,  ja  unzweifelhaft,  dass  Bursaria  auch  kleinere  Nahrungs- 
körper  (nach  Art  anderer  Heterotrichen  und  der  Ciliaten  der  zweiten  Kate- 
gorie überhaupt)  durch  ihre  Schlundröhre  ins  Entoplasma  treibt  Wir  be- 
gegneten demnach  hier  einer  Combination  beider  Arten  der  Nahrungs- 
aufnahme. Es  bleibt  der  Zukunft  überiassen,  festzustellen,  ob  eine  solche 
Combination  bei  anderen  Heterotrichen  und  speciell  den  Hypo- 
trieben  weiter  verbreitet  ist.  Dass  die  Mittheilungen  Stein 's  (1859) 
über  die  Art  der  Aufnahme  grosser  Nahrungskörper  bei  den  Oxytrichi- 
nen  darauf  hinweisen,  wurde  schon  früher  betont  (p.  1355);  daneben 
findet  sich  bei  diesen  Formen  sicher  auch  Einstrudelung  von  Nahrung 
durch  die  Schlundröhre  mit  Bildung  von  Nahrungsvacuolen. 

Wir  wenden  nn<  nun  zu  einigen  genaueren  Bemerkungen  über  den 
Vorgang  des  Schlingens  bei  den  Ciliaten  der  ersten  Kategorie.  Obgleich 
hierüber  Mancherlei  mitgetheilt  wurde,  bleibt  die  Erscheinung  doch  noch 
in  vieler  Hinsicht  dunkel.  Da  über  die  Formen  mit  wohl  ausgebildetem 
Stäbchenapparat  des  Schlundes  schon  oben  (s.  p.  1370)  ziemlich  ausführ- 
lich gesprochen  wurde,  verweisen  wir  auf  das  dort  Bemerkte.  Der  Mund 
aller  dieser  Ciliaten  besitzt  eine  grosse  Erweiterungsfähigkeit,  was  bei 
denjenigen  mit  langem,  schmalem  Mundspalt  schon  durch  den  Bau  direct 
ermöglicht  ist.  Es  kommt  daher  nicht  selten  vor,  dass  einzelne  hierher 
gehörijge  Formen  Nahrungskörper  verschlingen,  welche  fast  so  gross  wie 
sie  selbst  sind  (Amphileptus  und  Spatbidium  spathula  speciell); 
was  eine  enorme  Erweiterung  des  Mundes  voraussetzt. 

Ich  glaube  sicher  annehmen  zu  dürfen ,  dass  die  weite  Eröffnung  des  Mandcs 
wesentlich  durch  die  Contraction  des  Ectoplasmas  bewirkt  wird.  Die  Anordnung  der  Streifen 
um  den  Mund  entspricht  dem  ganz.  Geringere  Eröffnung  mag  dagegen  von  dem  nächst- 
umgebenden Plasma  ausgehen,  worauf  schon  früher  für  Dileptus  und  Nassula  hingevieseu 
wurde  (s.  p.  1366).  Gewiss  ruft  jedoch  Jiicht  jede  Contraction  der  Thiore  ein  Aufeperren 
des   Munds   hervor;    daher   bedingt   obige   Annahme   die   andere,   dass  der  Mund  unter  der 

Schuborg  (943)  hebt  neuerdings  hervor,  dass  die  Nahrungsvacuolen  auch  den  para- 
sitischen Isotrichinen,  Ophryoscolecinen  und  Bütschlia  fehlten. 
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VirtuDg  einer  VerschlusseinrichtuDg  stehen  niuss,  welche  vor  seiner  Eröffnung  ausser  Thätig- 
keit  tritt 

Ein  solches  Aufsperren  des  Mundes  wird  nicht  wohl  möglich  sein 
ohne  gleichzeitige  grubenföroiige  Aushöhlung  des  den  Mundspalt  unter- 
lagernden Plasmas,  resp.  weiter  grubenförmiger  Eröffnung  des  Schlundes, 
insofern  ein  solcher  vorhanden  ist.  Schon  dabei  mnss  ein  Nahrungs- 
körper, welcher  dem  sich  öffnenden  Mund  anliegt,  durch  den  äusseren 
Wasserdruck  in  die  Mundgrube  oder  den  Schlund  hineingetrieben 
werden,  also  mehr  durch  einen  Saugact.  Dazu  gesellen  sich  jedoch 
in  den  meisten  Fällen  noch  active  Bewegungen  des  fressenden  In- 
fusors,  worüber  Lachmann  (1856  p.  366),  Clapar6de,  Stein  (1859 
p.  80),  Entz  (836)  u.  A.  berichten.  Die  fressenden  Amphilepten, 
Spathidien  und  andere  Trachelinen  drängen  gegen  den  aufzunehmen- 
den Nahrungskörper  an,  „der  von  dem  Thier  gewöhnlich  gegen  einen 
Widerstand  leistenden  Gegenstand  gedrängt  wird"  (Stein  1.  c),  wodurch 
er,  unter  gleichzeitiger  Contraction  der  Mundränder  und  der  ganzen  Mund- 
region allmählich  tiefer  in  das  Entoplasma  (resp.  den  Schlund  oder 
das  liefere  Schlundplasma)  getrieben  wird.  Wie  gesagt,  berichteten  auch 
schon  Lachmann  und  frühere  Forscher  Aehnliches;  ersterer  bemerkt: 
„sie  (Amphileptus,  Enchelys,  Trachelius  [wohl  hauptsächlich 
=  LionotasJ)  schieben  sich  gleichsam  mit  Schlingbewegungen  ähnlich 
wie  die  Schlangen  über  die  Beute."  Dieses  HinaufwtJrgen  über  die  Nah- 
rnngsköi-per  ist  wohl  am  seltsamsten  bei  Amphileptus  Claparedii, 
der  sich  über  einzelne  Individuen  von  Vorticellinen  würgt,  ohne  dieselben 
von  ihrem  Stiel  abzulösen  (Clap.  und  L.  und  spätere).  Geuaneres  hierüber 
siehe  im  Abschnitt  über  die  Encystirung. 

Wie  gesagt,  tritt  die  verschlungene  Nahrung  meist  ohne  gleich- 
zeitig aufgenommenes  Wasser,  in  das  Entoplasma,  resp.  zunächst  das 
tiefere  Schlnndplasma  und  aus  diesem  allmählich  in  das  erstere  über. 
Hierfür  sprechen  die  Angaben  der  meisten  Forscher.  Schon  Lach- 
niann  bemerkte:  dass  die  Nahrung  erwähnter  Ciliaten  „oft  selbst 
ohne  mitverschlungenes  Wasser"  in  das  Entoplasma  (Leibeshöhlc  nach 
ihm)  gelange.  Ebenso  berichtet  Stein,  dass  die  Nahrungskörper  direct 
von  dem  Entoplasma  umschlossen  werden,  ohne  dass  eine  Lücke  im 
Parenchym  bliebe.  Im  Allgemeinen  findet  sich  bei  den  späteren  Forschern 
nicht  viel  Bestimmtes  hierüber;  doch  bemerkt  Maupas  (1883),  dass 
bei  den  schlingenden  Infusorien  gewöhnlich  keine  Vacuolen  gebildet 
werden;  auch  finde  ich  in  den  Mittheilungen  von  Entz,  welcher  sich 
mehrfach  mit  hierhergehörigen  Ciliaten  beschäftigte,  keine  Hinweise  auf 
Vacaolenbildung.  Immerhin  geht  schon  aus  obigen  Bemerkungen  von 
Lach  mann  und  Maupas  hervor,  dass  gelegentlich  doch  etwas 
Wasser  mit  der  Nahrung  verschluckt  und  so  wenigstens  die  Anlage 
zu  einer  Vacuole  gegeben  werden  dürfte.  In  dieser  Hinsicht  verdient 
namentlich  Stein's  (336)  Angabe  über  Leucophrys  patula  Ehrbg. 
Beachtung.    Bei  dem  Verschlingen  ansehnlicher  Nahrungskörper  soll  sich 
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hier  eine  lange  „Laeune"  bilden,  welche  Ehrenberg  für  einen  Darm  hielt 
Obgleich  Leucopbrys  wohl  nicht  zu  den  ganz  typischen  Schlingern  gehört  — 
sie  besitzt  bekanntlich  zwei  undolirende  Membranen  ähnlich  Glaacoma, 
der  sie  überhaupt  nahe  steht  —  ist  die  Beobachtung  St  ein 's  doch  recht 
wichtig,  besonders  ira  Hinblick  auf  die  gleich  zu  erwähnenden  Erschei- 
nungen bei  Didinium  nasutum. 

Bei  letzterem  Infusor  beschrieb  Balbiani  besondere  Verhältnisse 
der  Nahrungsaufnahme;  dieselben  bedürfen  aber  um  so  mehr  der  Bestä- 
tigung, resp.  der  Correctur,  da  Schewiakoff  bei  dem  sehr  nahe  rer- 
wandten  Did.  Balbianii  keinerlei  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  der  Enchelinen  bemerkte. 

Die  erste  Besonderheit,  welche  D.  nasutom  nach  Balbiani'ä  Schildening  zeigen  soll, 
ist,  dass  die  Nahrung  (kleinere  bis  ziemlich  ansehnliche  Ciliaten)  mittels  eines  aas  der  Mond- 
öffhnng  vorgeschleuderten,  cylindrischen  Fortsatzes  eingefangen  wird.  Die  Mundöffnnng  wird 
dabei  etwas  erweitert ;  der  Fortsatz,  welcher  etwa  die  halbe  Körperl&nge  erreicht ,  heftet  ach 
mit  seinem  etwas  angeschwoUnen  Ende  an  die  Beute  fest  und  zieht  sie  in  den  sich  ent- 
sprechend erweiternden  Mund  hinein. 

Bei  keiner  Ciliate,  auch  nicht  der  nächstrerwandten,  wurde  etwas  Aohnliches  beobachtet; 
es  scheint  daher  zweifelhaft,  wie  der  Fortsatz  zu  bcurtheilen  ist  Ich  muss  sogar  gestehen, 
dass  mir  die  ganze  Mittheilung,  obgleich  sie  von  einem  so  geübten  und  erfahrenen  Beobachter 
stammt,  etwas  unsicher  erscheint.  Findet  ein  solches  Einfangen  der  Nahrung  wirklich  statt 
so  kann  es  sich  wohl  nur  um  ein  pseudopodienartiges  Gebilde  handeln,  wie  schon  AUmann 
(510)  bemerkte. 

Priucipiellere  Bedeutung  beansprucht  die  zweite  Eigenthümlichkeit ,  welche  B.  festgestellt 
zu  haben  glaubt.  Das  Thatsächliche  ist,  dass  vor  der  durch  den  Schlund  ins  Entoplasma  ein- 
dringenden, häufig  recht  grossen  Nahrung  (Paramaecium  Aurelia)  gewöhnlich  ein  spaltartiger, 
dreieckiger,  lichter  Raum  auftritt,  der  gelegentlich  bis  zum  Hinterende  des  Thieres  zu  verfolgen 
war  (58,  3d).  Wurde  ein  Didinium,  dessen  Schlund  sich  beträchtlich  erweitert  hatte,  durch 
Jodtinctur  gctödtet,  so  bildete  sich  häufig  ein  entsprechender  heller  Spalt,  welcher  sich 
verschmälemd  von  der  Mundöffnung  bis  ans  Hinteronde  reichte.  Aus  diesen  Ergebnissen 
schloss  B.,  dass  Didinium  einen  dauernden  Darm  besitze,  welcher  geradenwegs  vom  Mond 
zum  terminalen  After  verlaufe;  vor  der  eindringenden  Nahrung  öffne  sich  das  sonst  coUabirte 
Darmlumen  streckenweise,  was  auch  Jod  durch  Schrumpfung  bewirken  könne.  Ist  die  Nah- 
rung eingeftlhrt,  so  schliesse  sich  die  Darmwand  dicht  um  dieselbe,  so  dass  von  dem 
Nahrungsschlauch  nichts  mehr  zu  sehen  sei,  ebensowenig  wie  im  ungefüllten  Zustand  des- 
selben. Da  Balbiani  auch  am  geöffneten  Darm  nichts  von  einer  wirklichen  Wand  erkennen 
konnte,  nahm  er  an,  dass  die  Wand  nur  eine  Verdichtung  des  „Parenchyms",  d.  h.  des  Ento- 
plasmas  sei.  Damit  gerieth  er  jedoch  in  Widerspruch  mit  sich  selbst  Mit  Clap.  und  L 
betrachtete  er  das  circulirende  Entoplasma  als  den  Inhalt  einer  zwischen  Darm  und  Körper- 
wand gelegenen  Pcrivisceralhöhle,  demnach  als  eine  Art  Chymus,  oder  seiner  Auffassung  ent- 
sprechender Chylus.  Er  hielt  seine  Beobachtungen  an  Didinium  natürlich  fdr  einen  Be- 
weis der  Existenz  einer  solchen  Pcrivisceralhöhle.  Nichtsdestoweniger  gelangte  er  zur  An- 
sicht, dass  die  Darm  wand  eine  nicht  scharf  abzugrenzende  Verdichtung  des  Inhalts  dieser 
Leibeshöhle  sei,  ein  Widerspruch,  welcher  natürlich  nur  durch  das  Aufgeben  der  unnatürlichen 
Annahme  einer  Leibeshöhle  zu  lösen  wäre.  Aber  auch  die  Annahme  eines  etwa  dauernd  vor- 
handenen feinen  Spalts  im  Entoplasma  stösst  auf  grosso  Bedenken.  Zunächst  ist  dem  ent- 
gegenzuhalten,  dass  B.  selbst  die  Existenz  einer  wirklichen  Darmwand  leugnet  Da^ 
Auftreten  des  hellen  dreieckigen  Spalts  vor  der  eingeführten  Nahrung  erklärt  sich  aber 
ebenso  leicht  durch  einfaches  Auscinanderw eichen  des  Plasmas  bei  gleichzeitigem  Eindringen 
einer  gewissen  Quantität  Wasser,  also  durch  die  Bildung  einer  Art  Nahrungsvacuole  vor  der 
eindringenden  Nahrung.    Denn  es  muss  Wasser  aufgenommen   werden,   wenn  die  Schildening 
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B.«  richtig  ist.  Der  helle  Raum  muss  Wasser  enthalten,  sei  seine  Bedeutung  nun  welche 
sie  volle,  denn  leer  kann  er  natürlich  nicht  sein.  Schon  Allmann  (510)  vermuthete  daher 
guz  richtig  in  dem  angeblichen  Darmlumen  eine  Yacuolc.  Die  einzige  Schwierigkeit,  welche 
die  Balbiani'sche  Beobachtung  eigentlich  enthält,  scheint  mir  die  Angabc,  dass  der  wasser- 
erfüllte  Spalt  zuweilen  bis  zum  After  reiche.  Schon  dass  dies  nur  zuweilen  beobachtet  wurde, 
macht  diesen  Punkt  bedenklich.  Maupas  (1SS3)  sucht  eine  Erklärung  dieser  Erscheinung 
ond  der  Entstehung  des  rermeintlichcn  Darmlumens  bei  der  Einwirkung  von  Jodtinctur  in  dem 
bei  Didinium  bekanntlich  in  der  Längsaxe  nach  hinten  ziehenden  Entoplasmastrom,  welcher 
früher  geschildert  wurde.  Dieser  bewirke,  dass  die  Continuität  des  Plasmas  in  der  Längsaxe 
am  geringsten  sei;  daher  erfolge  hier  durch  die  eindringende  Nahrung  oder  durch  Schrum- 
pfung am  ehesten  eine  Continuitätstrennung  unter  Entstehung  eines  scheinbaren  Darm- 
lomeos.  Dieser  Ansicht  vermag  ich  nicht  zuzustimmen;  eine  Strömung  in  der  Axe  verräth 
jedenfalls  eine  leichtflüssige  Beschaffenheit  des  Plasmas  dieser  Kegion,  was  wohl  eine  geringere 
Continuität  dortselbst  nicht  anzeigt;  denn  dass  die  vorn  in  der  Axe  zusammentretfondcn  und 
nach  hinten  ziehenden  Ströme  gewissermaassen  an  einander  hinglitten  und  daher  eine  Ver- 
ringerung der  Continuität  bedingten,  lässt  sich  mit  unseren  Erfahrungen  über  das  Entoplasma 
nicht  wohl  vereinigen.  Meine  Ansicht  über  die  Entstehung  des  Darmspalts  ist:  dass  derselbe 
zonächst  der  sich  im  Schlundplasma  vor  der  eindringenden  Nahrung  öffnende  und  verlängernde 
Schluod.^pa]t  ist,  wobei  es  nach  dem  Über  den  Schlund  des  Didinium  und  der  Verwandten 
Mirgcthcilten  nicht  nöthig  erscheint,  dass  dieser  Schlundspalt  in  seiner  ganzen  Länge  prä- 
formirt  ist.  Im  Gegentheil  zeigt  die  directe  Beobachtung,  dass  er  sich  stets  nur  auf 
geringe  Länge  vom  Mund  verfolgen  lässt,  jedenfalls  nicht  den  ganzen  Stäbchenapparat  durch- 
setzt. Dass  der  Spalt  häufig  so  weit  gegen  das  Hintcrendo  hinabsteigt,  möchte  ich  darauf  be- 
ziehen,  dass  Stäbchenapparat  und  Schluudplasma  auch  bei  D.  nasutum  wohl  weiter  nach 
biotea  reichen,  als  die  seitherigen  Beobachtungen  ergaben,  denn  dies  ist  sowohl  bei  dem  nächst- 
verwandten D.  Balbianii  wie  bei  vielen  anderen  Holophryinen  der  Fall.  Aus  dem  Bo- 
meiiten  folgt,  dass  mir  die  Verbindung  des  angeblichen  Darmlumens  mit  dem  After  zweifel- 
haft erscheint,  obgleich  es  das  Hintereude  häufig  nahezu  erreichen  mag.  Die  tiefe  Eröffnung 
des  Schlnndplasmas  unter  dem  Einfluss  schrumpfender  Reagenticn,  welche  jedoch  nur  erfolgte, 
wann  der  Mund  schon  weit  geöffnet  war  —  ein  Auseinanderweichen  des  Plasmas  im  Anfang 
des  Schlunds  also  schon  bestand  —  könnte  man  vielleicht  darauf  zurückführen,  dass  die  Schrum- 
pfung das  eingeleitete  Auseinanderweichen  des  Schlundplasmas  nach  hinten  fortsetzt.  Ebenso- 
wenig wie  Maupas  kann  ich  natürlich  Balbiani's  Ansicht  beitreten,  dass  die  Nahrung 
dancmd  in  der  Körperaxe  oder  dem  vermeintlichen  Darm,  verweile,  dieselbe  wird  hier 
wie  bei  D.  Balbianii  und  den  verwandten  Holophryinen  aus  dem  Schlundplasma  jedenfalls 
in  das  Entoplasma  treten.  Dafür  sprechen  auch  die  Massen  brauner  Körper  im  Entoplasma, 
welche  Balbiani  beobachtete  und  die  ich  mit  Maupas  nur  als  Nahrung  betrachten  kann. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Nahrungsaufnahme  mancher 
Ciliaten  erster  Kategorie  etwas  modificirt  ist,  dass  z.  B.  ein  eigentliches 
Schliögen  nicht  stattfindet.  Die  Berichte,  welche  Lachmann  (1856)  und 
Eberhard  (1863)  tlber  die  Nahrungsaufnahme  vonColeps  hirtus  gaben, 
würden  dies  anzeigen;  doch  schildert  Maupas  (1885)  den  Vorgang  mehr 
in  der  gewöhnlichen  Weise.  Nach  den  erstgenannten  Forschern  soll  die 
Nahrung  (zerflossene  Infusorien)  ohne  Schlingbewegungen  in  den  weit 
geöffneten  Mund  und  Schlund  eindringen.  Das  Anfressen  und  Anbeissen 
der  Beute,  welches  schon  Eberhard  bemerkte,  bestätigte  auch  Maupas; 
nach  letzterem  dienen  dazu  die  spitzigen  Oralplatten  des  Panzers.  Lach- 
mann  vermuthete  Cilien  im  Schlund,  was  sicherlich  unrichtig  ist. 

Zweifel  bestehen  auch  noch  über  die  Vorgänge  bei  der  Aufnahme 
sehr  langer  Oscillarieniäden ,  was  bei  gewissen  Chlamydodonten 
(»pcciell  einigen  Nassula,  s.  Ehrenberg  1853)  und  Chilodon  (Ebren- 
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berg  1838,   Gruber  1879)   häufig  ist,    doch   auch  bei  Frontonia  ?or- 
kommt 

Gruber  betont,  dass  Cbilodon  Gucullulas  bei  der  Aufnahme  grosser  Fäden,  velche 
nicht  selten  die  mehrfache  Körperlänge  erreichen,  ganz  ruhig  daliege,  dass  dabei  namentlich  keine 
andringenden  Schwimmbewegungen  stattfinden.  Ist  das  eine  Ende  des  Fadens  in  den  Schland 
eingedrungen,  so  gleitet  es  rasch  durch  denselben,  bis  es  am  Hinterende  des  Thiers  gevisser- 
maassen  anstösst.  Erhält  das  eingedrungene  Ende  dann  eine  Biegung,  so  schreitet  die  Ein- 
führung des  Fadens  weiter  fort;  derselbe  gleitet  nun  im  Bogen  unter  der  Peliicula  hin,  xm 
schliesslich,  wenn  er  sehr  laug  ist,  mehrere  Windungen  im  Chilodon  zu  beschreibe4i.  Dabei 
ruft  der  Druck  des  gespannten  Fadens  häufig  recht  bedeutende  Deformationen  des  Körpers 
hervor,  welche  schon  Ehrenberg  für  die  sog.  Nassula  (Liosiphon)  Strampherii  beschrieb.  Bei 
der  Umbieguug  des  Fadenendes  wirken  wohl  sicher  'activ e  Bewegungen  des  Thieres  mit,  denn 
Grub  er  betont,  „dass  dasselbe  sich  abarbeitet,  den  Faden  von  dieser  Stelle  (Hinterende)  weiter 
zu  bringen".  Gelingt  dies  nicht,  so  wird  er  wieder  ausgestossen.  (i  r.  äussert  keine  Vermuthong 
über  die  Gründe  des  raschen  Eintretens  der  Fäden,  bezweifelt  nur,  dass  Schluckbewegon^eii 
des  Schlundes  und  Stäbchenapparats  dabei  mitwirken,  wie  bei  der  Aufnahme  kleinerer  Nah- 
rungskörper. Dennoch  durfte  schwerlich  anzunehmen  sein,  dass  bei  diesem  Vorgang  andere 
Mittel  in  Action  treten,  wie  bei  der  gewöhnlichen  Nahrungsaufnahme,  unklar  ist,  wie 
das  gelegentliche  Ausstossen  des  Fadens  geschieht;  dabei  könnten  doch  vielleicht  Schwimm- 
bewegungen  mitwirken,  da  Gruber  ja  von  dem  sich  , Abarbeiten"  der  Thiere  redet 

Die  Nahrungsaufnahme  der  Ciliaten  zweiter  Kategorie, 
d.  h.  derjenigen  mit  zuführendem  Nahrungsstrom,  ist  mit  typischer  Nahroogs- 
vacuolenbildung  verbunden.  In  der  historischen  Einleitung  wurde  gescbilderi, 
dass  gerade  diese  Vorgänge  seit  Ehrenberg  eifrig  erörtert  wurden  und 
dass  Dujardin  sie  zuerst  richtig  erklärte.  Wie  schon  angedeutet  wurde, 
hängt  dieser  Modus  der  Nahrungsaufnahme  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit 
der  Beschaffenheit  der  Nahrung  zusammen,  es  sind  vornehmlich  kleine 
Nahrungskörper,  welche  der  Strom  in  Bewegung  setzt  und  herbeiftlhit 
Ciliaten,  mit  typischer  Ausprägung  dieser  Einstradelung  der  Nahrung,  wie  die 
grosse  Mehrzahl  der  Paramaecinen  (abgesehen  von  den  oben  genannten 
Ausnahmen)  und  die  Peritrichen,  fressen  denn  auch  nur  sehr  kleine 
Nahrungskörper,  hauptsächlich  Bacterien  und  verschiedenartige  Zerfalk- 
producte  höherer  Organismen ;  Ausnahmen  dürften  höchst  selten  sein.  Aueb 
gewisse  Heterotrichen,  so  die  meisten  Plagiotominen  (Biepharisma, 
Spirostomum,  Nyctotherus,  Plagiotoma,  auch  Conchophthi- 
rus)  verhalten  sich  ähnlich,  wogegen  die  übrigen  wie  die  Hypotrichen 
und  Oligo trieben  neben  kleinen  Körpern  meist  auch  grössere,  z.  Tb. 
sogar  recht  grosse  verzehren,  was  oben  schon  für  einige  angedeutet 
wurde.  Es  scheint  sicher,  dass  mittelgrosse,  selbst  grosse  Nahrungskörper 
bei  letzterwähnten  Ciliaten  ebenfalls  durch  Einstrudelung  in  das  Ento- 
plasma  getrieben  werden,  was  dann  stets  unter  Bildung  einer  Nahrungs- 
vacuole  stattfindet.  Was  das  mögliche  und  gleichzeitige  Bestehen  des 
anderen  Modus  der  Aufnahme  bei  einzelnen  dieser  Ciliaten  angeht,  so  ver- 
weisen wir  auf  das  früher  Bemerkte  (s.  p.  1400).  Die  Ciliaten  der 
zweiten  Kategorie  sind  natürlich  auch  diejenigen,  welche  fein  ver- 
theilte,  im  Wasser  suspendirte  Farbstoffe  fressen  (Carmin,  Indigo, 
Tusche  etc.)-  Bekanntlich  wurde  diese  künstliche  Fütterung  seit  Ehreu- 
berg   mit    grossem    Erfolg    zur    Untersuchung    der.  Ernährungsverbält- 
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nUse  verwendet.  Dass  vorzUglicb  die  strudelnden  Ciliaten  in  dieser 
Weise  sich  fttttern  lassen ,  betonte  schon  Lacbmann  (1856).  Ehren- 
berg gibt  zwar  an,  dass  ihm  die  Fütternng  mit  Carmin  und  In- 
digo auch  bei  zablreichen  Ciliaten  der  ersten  Kategorie  (speciell 
Encbelinen  und  Trachelinen)  geglückt  sei/doch  ist  mit  Lach - 
mann  daran  zu  erinnern,  dass  in  vielen  dieser  Fülle  Ciliaten  der  zweiten 
Kategorie  den  Farbstoff  gefressen  haben  mögen,  welche  dann  den  be- 
treffenden Encbelinen  zur  Beute  fielen. 

Die  genauere  Verfolgung  der  Nabrungsvacuolenbildung  durch  Ein- 
strudelung  lässt  zwei  Vorgünge  unterscbeiden ,  deren  gelegentliche  Ver- 
mischung zu  Irrtbümern  führte.  Den  ersten  Modus  finden  wir  typisch  bei 
den  Paramaecinen,  Plenroneroinen  (ausgenommen  Lern badion), 
häufig  wohl  auch  bei  den  Hetero-  nnd  Hypotrichen.  Der  Vorgang 
Tollzieht  sich  folgendermaasscn.  Der  durch  die  Scblundbewimperung, 
resp.  die  adorale  Spirale  erregte  und  gewöhnlich  ununterbrochen  fort- 
dauernde Wasserstrom  dringt  durch  Mund  nnd  Schlund  ein  und 
strömt  ans  dem  Schlnndende  ins  Entoplasma.  Bei  Glaucoma  sollen 
die  sog.  Lippen  („nndulirende  Membranen'*)  nach  Maupas  auch  ge- 
legentlich direct  Nahrung  einschaufeln,  namentlich  wenn  diese  Ciliaten  an 
Zooglocahanfen  fressen.  Ebenso  benutzen  auch  Fron  ton  ia  und  Leu  co- 
phrys  ihre  Membranen  zur  Einführung  der  Nahrung,  welche  in  diesem  Fall 
aber  ansehnliche  Körper  sind.  Da  das  dem  Schlund  entströmende  Wasser 
sich  nicht  mit  dem  Entoplasma  mischt,  häuft  es  sich  am  Schlnndende 
im  Entoplasma  als  ein  Tropfen  an,  welcher  die  Nahrungskörperchen  um 
scbliesst.  Der  Tropfen  steht  natürlich  mit  dem  zuströmenden  Wasser 
des  Schlundes  in  Continuität.  Der  Vorgang  entspricht  zweifellos  dem, 
was  sich  ereignen  wird,  wenn  ein  Flüssigkeitsstrom  langsam  aus  einem 
engen  Rohr  in  eine  dickerflüssige  Masse  (Entoplasma)  eindringt.  Durch 
fortgesetzfen  Zustrom  von  Wasser  und  suspendirten  Nahrungskörperchen 
schwillt  der  Tropfen  (Nahrungsvacuole)  langsamer  oder  schneller  bis  zu 
einem  gewissen,  für  die  verschiedenen  Formen  ziemlich  constanten  Volum 
an.  Nachdem  er  dies  erreicht,  löst  er  sich  schliesslich  vom  Mundende 
ab,  nimmt  dann  eine  durchaus  kuglige  Form  an  und  wird  im  Entoplasma 
langsamer  oder  rascher  fortgeführt.  Diese  Ablösung  der  Nahrnngs- 
Tacuole  vom  Schlundende  gleicht  im  Allgemeinen  ganz  dem  Abfallen  eines 
Tropfens  von  einer  Röhre  bei  langsamem  Wasserzufluss  unter  Wirkung 
der  Schwere.  Im  Ciliatenkörper  kann  natürlich  von  der  Ablösung  des 
Tropfens  durch  seine  Schwere  nicht  die  Rede  sein.  Was  diese  Abtrennung 
der  Nahmngsvacuole  bewirkt,  ist  zur  Zeit  noch  nicht  sicher  festgestellt. 

Bei  Ciliaten  mit  energisch  circulirendcm  Entoplasma,  wie  den  Paramaecinen,  könnte  man 
daran  deoVen,  dass  bei  genügender  Grösse  des  Tropfens  der  Strom  hinreichend  Angriffsfläche 
eiliält,  um  ihn  rom  Schiandende  abznrcissen.  Ist  der  Strom  jedoch  wie  gewöhnlich  weniger 
energisch,  dann  muss  wohl  noch  anderes  mitwirken,  dessen  Einflass  auch  in  dem  ersten 
FaO  möglich  erscheint  Am  wahrscheinlichsten  wäre  eine  Contraction  des  inneren  Schland- 
ndes  bei  der  Ablösung,  welche  den  Zusammenhang  des  Tropfens  mit  dem  Wasser  des 
ScUüBdes,   resp.   dem   insseren  Wasser  unterbricht,   worauf  wohl  schon  geringfügige  Vcr- 
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Schiebungen  des  die  Nahrungsvacuole  einschlicsscnden  Eiitoplasmas  gcüügeu,  um  dieselbe  abzn- 
lösen  und  weiterzuführen.  Die  beiden  angeführten  Momente  hat  schon  Stein  (1$59)  io  iho- 
Jicher  Weise  gewürdigt.  Eine  genauere  Verfolgung  des  Vorgangs  dürfte  den  wirklichen  That- 
bestand  unschwer  feststellen.  Dass  Contractionen  bei  der  Ablösung  mitwirken  können,  folft 
daraus,  dass  bei  den  Vorticellinen  und  gewissen  Hcterotrichen,  speciell  Climaco- 
stomum  (Stein  1867)  und  Folliculina  (Möbius)  Schlundcontractionen  bei  der  Kahmogs- 
aufnahme  beobachtet  werden,  wo?on  später  mehr. 

Zuweilen  scheint  es  vorzukommen,  dass  auf  die  geschilderte  Weise 
nur  Wasser,  ohne  suspendirte  Nahrungskörper,  in  das  Eotoplasma  ge- 
triehen  wird,  also  einfache  Wasservacuolen  gebildet  werden ;  speciell  fßr 
Nyctotherus  eordiformis  und  Plagiotoma  Lumbrici  erwähot 
dies  Stein  (1867).  In  beiden  Fällen  bemerkte  er,  dass  solche  Wasser- 
vacuolen häuGg  sehr  gross  und  dann  unregelmässig  gebuchtet  bis  gelappt 
sind.  Speciell  der  letztere  Umstand  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass 
es  sich  um  pathologische  Vorgänge  handelt,  denn  die  unregelmässige  Ge- 
stalt der  Vacuole  deutet  wohl  eine  Veränderung  des  Entoplasmas  an; 
wahrscheinlich  hat  dasselbe  seine  flüssige  Beschaffenheit  eingebttsst,  denn 
nur  dadurch  wären  dauernd  unregelmässige  Vacuolen  zu  erklären. 

Auch  bei  Ciliaten  mit  schlingender  Nahrungsaufnahme  sollen  gelegentlich  solche  Wa&ier- 
vacuolen  am  Schlundende  gebildet  werden.  Entz  berichtete  dies  sowohl  für  Actinobolüs 
(1S79)  wie  Trachelocerca  Phoenicoptcrus.  Namentlich  letztere  Art  soll  häufig  zahl- 
reiche Wasservacuolen  bilden«  welche  die  zuweilen  schaumige  Beschafienheit  des  Entoplasous 
erzeugen.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  der  Vorgang  bei  der  Bildung  solcher  Wasser- 
vacuolen der  Enchelinen  nicht  klar  ist.  Wie  bei  der  Einstrudelung  können  sie  nicht  ent- 
stehen; Entz  spricht  vom  Verschlucken  des  Wassers;  demnach  wäre  anzunehmen,  dass  das 
orale  Schlundcndo  unter  Erweiterung  mit  Wasser  gefüllt,  worauf  dies  durch  eine  toq  vom 
nach  hinten  fortschreitende  peristaltische  Schlundcontraction  in  das  Entoplasma  getrieben  wird. 
Damit  stimmt  aber  die  Abbildung,  welche  E.  von  Trachelocerca  Phoenicopterus  mit 
einer  solchen  Wasservacuole  am  Schlundende  gibt,  nicht  uberein,  denn  er  zeichnet  die  Schlaod- 
röhrc  offen  von  der  Vacuole  bis  zum  aufgesperrten  Mund. 

Wie  bemerkt,  bilden  sich  die  Nabrungs vacuolen  der  Vorticellinen 
und  einiger  Heterotrichen  wesentlich  anders  wie  die  seither  besprochenen. 
Der  durch  die  Zone  und  ihre  Fortsetzung  ins  Vestibulum  erregte  NahruDg8- 
strom  ftthrt  Wasser  und  Nahrungskürperchen  in  den  Schlund  (Phar}ni 
Lach  mann).  Viele  Nahrungskörperchen  werden  jedoch  aus  dem  Vesti. 
bulnm  wieder  ausgeworfen,  nur  ein  Theil  gelangt  in  den  Schlnnd. 
So  füllt  sich  letzterer  unter  Anschwellung  allmählich  und  ziemlich  lang- 
sam an.  Seine  Füllung  kann  bis  Vi  Stunde  in  Anspruch  nehmen,  ge- 
schieht jedoch  meist  rascher.  Alsdann  contrahirt  er  sich  peristal- 
tisch  von  vorn  nach  hinten  und  treibt  seinen  Inhalt,  Wasser  sammt 
Nahrungskörpern,  meist  vollständig  aus;  seltener  nicht  völlig,  indem 
der  vordere  Theil  des  Inhalts  bei  der  Contraction  ins  Vestibulum  zurücktritt 
(Stein  1859).  Bei  den  Vorticellidinen  mit  deutlichem  Schlundrohr 
als  Fortsetzung  des  Schlundes  (Epistylis  Umbellaria  und  Opbry- 
dium)  tritt  die  Nahrung  aus  dem  Schlund  in  das  Rohr  und  durcheilt  es 
mehr  oder  weniger  rasch.  Bekanntlich  ist  dies  Schlundrohr  (oder  besser  ge- 
sagt dieser  Schlundspalt)  bei  Nichtgebrauch  völlig  collabirt,  erst  die  eindrin- 
gende Nahrung  öffnet  es.  Das  den  Schlundspalt  mit  einer  gewissen,  durch 
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die  CoDlraction  hervorgerufenen  Schnelligkeit  durcheilende  Wasser  sammt 
Nahmng  bewirkt  eine  spindelförmige  Erweiterung  des  Spalts,  wie  zu  er- 
warten, wenn  ein  Flüssigkeitstropfen  durch  einen  Spalt  mit  fester,  elasti- 
scher Begrenzung  in  einer  zähflüssigen  Masse  gepresst  wird.  Vorn  und 
hinten  wird  sich  dem  spindeligen  Tropfen  ein  allmählich  auslaufender 
Flüssigkeitsfaden  anschliessen.  Der  vordere  ist  der  vor  dem  eindringenden 
Wasser  in  Erweiterung  begriffene  Theil  des  Spalts,  der  hintere  der 
sich  unter  der  elastischen  Wirkung  der  festen  Grenzschicht  (resp. 
unter  Umständen  auch  activer  Contraction)  allmählich  schliessende  Spalt- 
theil.  Hat  die  Flüssigkeit  den  ganzen  Schlundspalt  durchströmt,  so 
tritt  sie  ans  dessen  Ende  in  das  Entoplasma.  Jetzt  kugelt  sich  der 
Tropfen  sofort  ab,  zum  Beweis,  dass  er  nun  in  ein  flüssiges  Medium  tritt. 
Er  wird  sofort  von  dem  Entoplasmastrom  ergriffen  und  weitergeführt. 

Schon  bei  der  Schilderung  des  Vorticellinenschhindes  (p.  1360)  wurde 
bemerkt,  dass  ein  solches  Schlundrohr,  resp.  ein  Schlundspalt,  weiter  ver- 
breitet sein  dürfte.  Bei  den  meisten  genauer  stndirten  Vorticellidinen 
nimmt  nämlich  die  ans  dem  Schlund  getriebene  Nahrung  nicht  sofort 
knglige  Tropfengestalt  an,  wie  es  sein  mttsste,  wenn  sie  direct  in 
das  flüssige  Entoplasma  gelangte,  sondern  bewahrt  auf  eine  kürzere 
oder  längere  Strecke  die  spindelige  Gestalt,  welche  bei  den  eben- 
genannten  Formen  geschildert  wurde.  Dazu  gesellt  sich,  dass  die  spinde- 
ligen Vacuolen  gewöhnlich  immer  denselben  Weg  durchlaufen.  Zwar 
liesse  sich  begreifen,  dass  beim  Einspritzen  eines  Flüssigkeitsstromes  durch 
die  enge  innere  Schlundöffnung  ins  Entoplasma  ein  zuerst  thränenf(5rmig  ge- 
stalteter Tropfen  entsteht,  welcher  nach  dem  Schlundende  zu  in  einen  Flüssig- 
keitsfaden ausläuft.  Nicht  verständlich  wäre  dagegen,  dass  die  Vacuole 
aneh  an  ihrem  ins  Entoplasma  eindringenden  Ende  spindelig  zugespitzt 
ist,  was  vielfach  versichert  wird.  Wo  dies  der  Fall  ist,  sind  wir  zur  An- 
nahme eines  feinen  Schlundspalts  als  Verlängerung  des  eigentlichen 
Schlnndes  genöthigt  (entsprechend  den  Verhältnissen  bei  Epistylis  und 
Ophrydium,  denn  nur  dadurch  wird  die  Erscheinung  verständlich. 

L&chmann  (1856)  betonte  zuerst  bestimmter»  dass  die  Nahrungsvacuolc  vieler  Vorticel- 
lidinen die  spindelförmige  Gestalt  nach  dem  Verlassen  des  Pharynx  einige  Zeit  bewahrt  nnd 
sich  gleichzeitig  hinter  and  ?or  ihr  eine  Art  Kanal  zu  öffnen  scheine.  Schon  Ehrenberg 
hatte  die  Erscheinung  für  Epistylis  digitalis  ganz  kenntlich  abgebildet  und  auf  einen 
Dum  bezogen.  Lac  hm  an  n  wollte  das  Phänomen  aber  dadurch  erklären,  dass  der  ,3i^6n'' 
mit  einer  gewissen  Geschwindigkeit  durch  den  zähflüssigen  Chymus  getrieben  werde.  Anfäng- 
lich dachte  auch  er  an  einen  Kanal.  Stein  (1859)  erklärte  die  Erscheinung  in  ähnlicher 
Weise,  betonte  jedoch,  dass  die  Nahrungsvacuole  an  ihrem  ins  Plasma  dringenden  Ende  stets 
»bj^erandet  sei;  soweit  dies  zutrifft  und  es  mag  vielleicht  gar  nicht  so  selten  sein,  wäre  nichts 
gegen  diese  Erklärung  einzuwenden,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde. 

Obgleich  Lachmann  (1856)  den  Unterschied  in  der  Bildung  der  Nahrungsvacuolen  bei 
den  Paramaecinen  und  Vorticcilinen  klar  betonte,  warf  Claparede  (1858)  beide 
vieder  zusammen  und  betrachtete  daher  die  entstehende  Nahningsvacuole  der  Paramaecinen 
ils  den  sich  füllenden  innersten  Theil  des  Schlunds,  homolog  dem  Schlünde  (Pharynx) 
•1«  Vortlcellinen.  Seltsamer  Weise  wurde  eine  solche  Ansicht  in  neuester  Zeit  von  Entz 
reprodudrt  (836).    Auch  er  erklärt  die  sich  bildende  Nahrungsvacuole  der  Paramaecinen 
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für  identisch  mit  dem  Schlund  (Pharynx)  der  Vorti  cell  inen  und  bezeichnet  beide  Bil- 
dungen als  „Schiin gvacuolc'*.  üebor  diese  Schlingfacuole  hat  er  eine  merkwürdige  und 
jedenfalls  irrthUmlicho  Meinung.  Dieselbe  liegt  nämlich  nach  ihm  bei  allen  InfusorieD,  die 
ihre  Nahrung  einstnideln,  im  Ectoplasma;  der  Schlund  dieser  Ciliaten  soll  nämlich  bereits  im 
Ectoplasma  endigen.  Die  Schlingvacuole  werde  vor  dem  eindringenden  Nahrnngsstrom  anf- 
geschlitzt  und  habe  keine  eigenen  Wandungen,  höchstens  werde  sie  von  ..einer  etiras  con- 
sistcnteren  Plasmaschicht  umgrenzt".  Sie  treibe  ihren  Inhalt  schliesslich  durch  Gontraclion 
(d.  h.  solche  des  umgebenden  Ectoplasma)  in  das  Entoplasma;  derselbe  bildet  hier  eine  Nah* 
rongsvacuole.  Diese  Darstellung  ist  nach  unserer  Ansicht  in  mehreren  Punkten  unzntrellcni 
Einmal  ist  sowohl  bei  den  Vorticellinen  wie  den  Paramae einen  durchaus  klar,  dass 
der  Schlund  nicht  im  Ectoplasma  endigt,  sondern,  wie  geschildert  wurde,  tief  ins  Entoplasma 
hinabreicht.  Eine  Vorstellung,  wie  sie  Entz  entwickelt,  wurde  ron  keinem  früheren  Forseber 
angedeutet  oder  auch  nur  für  möglich  gehalten ;  ich  kann  mir  nicht  einmal  denken ,  was  E. 
zu  derselben  veranlasste.  Speciell  bei  den  Vorticellinen  ist  die  Lage  des  ganzen  Apparats 
im  Entoplasma  so  zweifellos,  dass  die  Entz 'sehe  Idee  ganz  unhaltbar  erscheint.  Höchstens 
wäre  dieselbe  mit  dem  Thatsachlichen  einigcrmaasscn  durch  die  Annahme  zu  vereinigen,  dass 
das  Ectoplasma,  in  welchem  sich  die  Schlingvacuolo  bilden  soll,  mit  der  Schlnndbildan§:  titf 
eingestülpt,  am  Schlundende  befindlich  sei;  doch  widerspricht  einer  solchen  Annahme  £.'s 
Darstellung  durchaus.  Zwar  trifU  die  Entz 'sehe  Schilderung  von  der  Fallung  und  Contractioa 
der  sog.  Schlingvacnole  fUr  die  Vorticellinen  zu  und  grtlndet  sich  jedenfalls  auf  diesen  Vorgan? 
(abgesehen  von  der  der  Auffassung  der  Schlingvacuolc  als  eines  nicht  bleibend  existireoden 
Gebildes);  dagegen  gilt  sie  für  die  Paramaecinen  keineswegs.  Bei  letzteren  kann,  wie  früher 
dargelegt  wurde,  von  einer  Contraction  oder  Entleerung  der  vermeintlichen  Schlingracaolc  io 
das  Entoplasma  keine  Rede  sein;  dieselbe  ist  vielmehr  zweifellos  die  im  Entoplasma  aus  ein- 
tretendem Wasser  und  Nahrung  sich  formirende  Nahrungsvacuole,  welche  sich  nicht  contrahirt 
sondern  einfach  von  dem  Schlnndende  ablöst. 

Wie  gesagt,  worden  auch  bei  gewissen  Heterotrichen  Contractionen 
des  Schlunds  beobachtet,  welche  Nahrungskörper  und  Wasser  in  das  Ento- 
plasma treiben.  Für  Climacostomum  schilderte  dies  Stein;  was  er 
mittheiit,  beweist  jedenfalls,  dass  peristaltische  Contractionen  des  Schlundes 
bei  der  Ablösung  der  Nahrungsvacuolen ,  vielleicht  auch  bei  der  Eintrei- 
bung ansehnlicher  Nahrungskörper  (die  häufig  aufgenommen  werden) 
mitwirken.  Der  Wasserstreif,  welcher  nach  Stein  noch  für  einen  Angen- 
blick  den  Weg  der  ins  Entoplasma  getriebenen  Vacuole  bezeichnet,  be- 
ruht hier  jedenfalls  auf  den  oben  bei  den  Vorticellinen  erläuterten  Be- 
dingungen. Dies  beweist,  dass  dergleichen  auch  bei  diesen  vorkommen 
kann.  Ganz  wie  die  Vorticellinen  nimmt  FoUiculina  ihre  Nahrung 
auf  (Möbius  832);  schon  früher  wurde  die  ähnliche  Schlundbildang 
beider  erläutert.  Zunächst  füllt  sich  (69,  3e)  durch  Einstrudelung  die 
sog.  Mundhöhle  (Möbius,  Schlund  nach  uns) ;  diese  presst  hierauf  mittels 
ihrer  Contractionen  den  Inhalt  in  die  Schlundröhre,  durch  welche  er  wie 
bei  den  Vorticellinen  ohne  Aufenthalt  fortgleitet;  erst  beim  Eintritt  ins 
Entoplasma  rundet  er  sich  zur  kugligen  Nahrungsvacuole  ab.  Möbins 
glaubt,  dass  die  Contractionen  der  Schlundröhre  die  Beförderung  der  Nah- 
rung durch  dieselbe  bewirken ;  mit  Rücksicht  auf  die  Vorticellinen  scheint 
dies  nicht  ganz  sicher,  doch  liegen  ja  die  Verhältnisse  bei  FoUiculina  in- 
sofern anders,  als  die  Schlundröhre  stets  ziemlich  weit  geöffnet  ist. 

Lachmann  (1856  p.  352)  und  Claparfede  (1858  p,  36)  berichten, 
dass  Ciliaten  der  zweiten  Kategorie  gelegentlich  keine  Nahrongsvacuolen 
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bilden,   sondern  der  durch  den  Schlund   eintretende   Nahrungsstrom   sieb 
dem  sog.  Cbymus  direct  beimische. 

Lachmann's  Angabe  bezieht  sich  auf  Vorticellinen.  Der  Nahnugsstrom  soll  unter 
diesen  Umständen  den  Schlund  (Pharyux)  ohne  Aufenthalt  durcheilen  und  als  heller 
Streif  (Schlund röhre)  noch  eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  sein;  beim  Eintritt  in  das  Ento- 
piaäma  jedoch,  wie  bemerkt,  keine  Vacuolo  bilden.  Clapar^de  hebt  her?or,  dass  die  Er- 
scheiunng^  sehr  häufig  sei.  jedenfalls  von  äusseren  Umständen  abhänge  und  gewöhnlich  alle 
Ciliaten  eines  Gewässers  gleichzeitig  ergreife.  Demnach  wäre  sie  gewiss  eine  pathologi- 
sche, was  auch  dadurch  bestätigt  wird,  dass  die  betreffenden  Ciliaten  eine  „hydropische"  Be- 
schaffenheit zeigen,  d.  h.  nach  Olaparede's  Vorstellung  sehr  wässrigen  Chymus  (Entoplasma) 
besitzen  sollen.  Ich  muss  die  Häufigkeit  der  Erscheinung  bezweifeln,  da  andere  Beobachter  nichts 
Aehnliches  berichten.  Eine  Erklärung  des  Phänomens  könnte  ich  nur  in  der  pathologischen 
Bildung  einer  mächtigen  Vacuole  im  Entoplasma  finden,  welcher  sich  der  Nahrungsstrom  di- 
rect beimischt.  Mir  scheint  dies  ziemlich  plausibel:  doch  harmonirt  damit  nicht  ganz  Olapa- 
rede's weitere  Angabe,  dass  die  Circulation  des  sog.  Chymus  auch  unter  diesen  Umständen 
angeetört  fortdauere.    Jedenfalls  rerdient  die  Erscheinung  in  Zukunft  besondere  Beachtung. 

Der  Grad  der  Erfüllung  des  Entoplasmas  mit  Nahmngsvacuolen,  resp. 
Nahrangskörpern,  wechselt  natürlich  sehr;  zu  betonen  wäre  allenfalls  nur, 
dass  bei  vielen  Ciliaten  eine  recht  dichte  Erfüllung  häufig  vorkommt.  Ge- 
wöhnlich ist  keinerlei  besondere  Anordnung  der  Vacuolen  im  Entoplasma 
zo  bemerken;  dieselben  sind  nnregelmässig  zerstreut.  Für  Colpoda 
CqcqUus  erwähnt  jedoch  Maupas  (1883),  dass  die  Vacuolen,  wenn 
zahlreich  vorhanden,  in  einer  Schicht  unter  der  Pellicula  liegen,  und  an 
der  Strömung  des  Entoplasma  nicht  theilnehmen ,  was  sie  dagegen  thun, 
wenn  ihre  Zahl  eine  geringe  ist. 

Die  Ton  Ehrenberg  natürlicher  Weise  vertretene  Ansicht,  dass  die  Nahrung8?acuolen 
TÖoe  besondere  Wand  hätten,  findet  heutzutage  kaum  mehr  Anhänger.  Nur  Künstler  (18S4> 
möchte  den  Vacuolen  wieder  ein  Häutchen  („p61iicule  prot^ique")  zuschreiben,  welches  bei 
dem  lebenden  Thiere  durch  Bismarckbraun  deutlich  werde,  und  bezeichnet  sie  daher  als 
„temporäre  Magen".  Er  will  sie  ferner  bei  Loxodes  Rostrum  isolirt  haben.  Auch 
Ehrenberg  bildete  früher  isolirte  Vacuolen  von  Frontonia  leucas  ab.  Wenn  Derartiges 
wirklich  ausführbar  ist,  wie  nicht  ganz  unmöglich  erscheint,  so  dürfte  es  doch  wolil  nur  da- 
her rOhren,  dass  die  Vacuolen  in  einer  kleinen  Quantität  Entoplasma  isolirt  wurden,  welche 
Jie  Rolle  einer  Haut  übernahm. 

Bezüglich  der  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsvacuolen  im  Ento- 
plasma erfahren  (abgesehen  von  der  Verdauung  der  Nahrungskörper),  ist 
bekannt,  dass  eine  allmähliche  Resorption  des  Wassers  eintritt;  doch 
scheint  dieselbe  gewöhnlich  keine  völlige  zu  sein,  sondern  nur  zu  einer 
Verkleinerung  der  Vacuolen  zu  führen.  Schon  Clapar^de  und  L. 
sprachen  von  der  Verkleinerung  der  Nahrungsballen  bei  der  Verdauung; 
Schwalbe  (1866)  betonte  die  Resorption  des  Wassers  bestimmt  und 
will  bei  Karminftttterung  dessen  völlige  Aufsaugung  bemerkt  haben. 
Aach  Maupas  (1883)  verfolgte  die  Wasserresorption  bei  Colpoda. 

Wie  bemerkt,  halte  ich  es  fttr  unwahrscheinlich,  dass  das  Wasser 
der  Nahrungsvacuolen  gewöhnlich  ganz  schwindet.  Dagegen  dürfte 
äprecheo,  dass  auch  der  Koth,  die  unverdauten  Nahrungsreste,  in 
Vacuolen    eingeschlossen  sind.     Anzunehmen,    dass    die  Flüssigkeit   der 
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Nahrungsvacuolen  ganz  aufgesaugt  und  erst  um  die  Excremente  eine 
neue  Vacuole  abgeschieden  wird,  leuchtet  schwerlich  ein;  die  Koth- 
vacuolen  entstehen  jedenfalls  direct  aus  den  Nahrungsvacuolen.  Für  eine 
Reihe  Ciliaten  wurde  auch  direct  beschrieben,  dass  die  Nahrungsvacoolen 
nach  einer  gewissen,  häufig  gar  nicht  langen  Zeit  zum  After  geführt  nnd 
entleert  werden.  Ob  die  unverdauten  Nahrungsreste  stets  in  Flüssigkeits- 
tropfen eingeschlossen  sind,  lässt  sich  einstweilen  nicht  angeben;  es  scheint 
vielmehr  nach  den  Angaben  und  Abbildungen,  dass  grössere  Nahrongs- 
reste  (wie  Schalen  und  dergleichen)  gewöhnlich  direct  im  Plasma 
liegen.  Dennoch  mag  genauere  Beobachtung  um  dieselben  eine  dünne 
Wasserschicht  vielleicht  nachweisen.  Kothvacuolen  wurden  klar  beschrieben 
und  abgebildet  bei  Stein  (1867)  für  Stentor,  Spirostomum  Ble- 
pharisma,  Cliroacostomum,  Bursaria,  FoUiculina,  von 
Wrzesniowski  bei  Dileptus,  Lionotus,  Prorodon  und  Chilo- 
don.  Auch  Maupas  (1883)  bemerkt,  dass  die  Excremente  sich  vor  der 
Ausstossung  stets  mit  einer  Vacuole  umgeben. 

Angaben  von  Lachmann  (1856  p.  362)  und  Clapar^de  (1858), 
sowie  Mittheilungen  Stein 's  für  Bursaria  und  Fahre's  (847)  für  Pro- 
rodon niveus  machen  es  wahrscheinlich,  dass  zuweilen  eine  Anzahl  Koth- 
vacuolen vor  der  Entleerung  in  einen  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen. 

Der  Vorgang  der  Defäcation  selbst  wurde  bei  einer  Menge 
Ciliaten  beobachtet;  doch  beschränken  sich  die  Angaben  meist  auf  die  Fest- 
stellung des  Kothauswerfens  durch  den  After,  der  gewöhnlich  nur  in  diesem 
Moment  zur  Ansicht  kommt.  Insofern  es  sich  um  Kothvacuolen  handelt, 
was  gewöhnlich  zutreffen  dürfte,  scheint  die  Erklärung  des  Vorgangs  nicht 
allzu  schwierig.  Der  After  ist,  wie  früher  bemerkt  wurde,  eine  Oeffnung 
in  der  Pellicula  und  der  Alveolarschicht;  vielleicht  fehltauch  das  Cortical- 
plasma  oder  ist  an  dieser  Stelle  nicht  differenzirt.  Wird  daher  die  Kotli- 
vacuole  durch  geeignete  Verschiebungen  im  Entoplasma  an  die  Afterstelle 
geführt  und  derselben  schliesslich  so  stark  angepresst,  dass  die  zarte 
Entoplasma-  (resp.  auch  Corticalplasma)  lamelle,  welche  sie  von  dem  im 
After  siehenden  äusseren  Wasser  trennt,  reisst,  so  tritt  derselbe  Fall  ein, 
wie  bei  Eröffnung  der  contractilen  Vacuole  (s.  unten  p.  1431).  Die  Vacuolen- 
flüssigkeit  muss  sich  sammt  den  Excrementen  nach  Aussen  entleeren  —  das 
angrenzende  Entoplasma  tritt  an  ihre  Stelle.  Dass  der  After  sich  dabei 
ziemlich  erweitern  kann,  wurde  gelegentlich  beobachtet  (Stein  für  Sten- 
tor, Wrzesniowski  für  Chilodon);  dies  muss  bei  der  Entleerung 
grösserer  Nahrungsreste  nicht  selten  eintreten.  Ob  active  Contractionen 
des  Ectoplasmas  diese  Erweiterung  des  Anus,  resp.  auch  seine  Eröffnung, 
unterstützen,  bedarf  genauerer  Feststellung.  Dagegen  ist  es  recht  wahr- 
scheinlich und  wird  für  Didinium  von  Balbiani  ziemlich  bestimmt 
angegeben,  dass  bei  der  Entleerung  ansehnlicher  Nahrungsreste  active 
Körpercontractionen  mitwirken  können,  welche  hierzu  ganz  geeignet 
scheinen.  Nur  unter  diesen  Bedingungen  Hesse  sich  auch  Kent's 
Beobachtung  erklären,  dass  die  Excremente  bei  Stentor  polymorphns 
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mit  grosser  Kraft  auf  eine  weite  Strecke  aus  dem  After  ausgestossen 
wQrden.  Da  keiner  der  früheren  Beobachter  dieses  Infasors  etwas 
Aebnliehes  sah,  halte  ich  eine  Bestätigung  dieser  Angabe  für  recht 
nöthig. 

Eine  seltsame  Mittheilang  machte  Wrzesniowski  (1861))  über  die  Entleerung  der  Koth- 
ncoolen  bei  Cliilodon  Cacallnlus.  Die  Vacuole  soll  bei  der  Entleerung  immer  kleiner 
werden,  wie  es  unsere  Ansicht  erfordert,  schliesslich  aber  als  sehr  verkleinertes  und  leeres 
Gebilde  ausgestossen  werden.  Eine  Deutung  dieser  Angabe  erscheint  schwierig ;  selbst  bei  der 
ADn&hme,  dass  eine  Partie  Entoplasma  aus  dem  wcitgeötFneten  After  austrete,  lässt  sich  der 
Vorgang  nicht  recht  begreifen,  da  ja  die  Kothvacuole  bei  der  Entleerung  kein  abgeschlossenes 
Gebilde  mehr  ist.  Man  müsste  noch  eine  weitere  Annahme  zugesellen,  um  den  Vorgang 
einigennaassen  zu  rerstehen. 

Von  absonderlichen  Ausscheidungsverhältuissen  berichtet  auch  Stein  bei  Balantidium 
Entözoon.  „Am  hinteren  Körperpol  sieht  man  nicht  selten  einen  kleinen  Höcker  mit  fein- 
körnigem Inhalte  langsam  hervorquellen ,  der  sich  bald  darauf  abschnürt  und  abtropft."  Wie 
dies  zu  erklären  ist,  bedarf  weiterer  Nachforschung;  ebenso  auch,  was  die  Ausscheidung 
.gallertiger  hyaliner  Tropfen"  bei  Mcsodinium  Pulex  bedeutet,  welche  Eutz(1884)  beob- 
achtete. Solche  Tropfen  bilden  sich  zuweilen  bei  zahlreichen  Exemplaren  (epidemisch  Entz) 
im  Hinterleib.  Dass  etwas  Pathologisches  vorliegt,  wie  E.  vermuthet,  ist  recht  wahrscheinlich ; 
später  spricht  er  von  der  Erscheinung  als  einer  „schleimigen  Degeneration  des  Protoplasmas". 
Nicht  recht  plausibel  erscheint  mir  seine  Vermuthung,  dass  der  Vorgang  bei  Mesodinium  mit 
demronCohn  bei  seiner  Metacystis  truncata  beschriebenen  übereinstimme.  Bei  letzterer 
Encheline,  welche  Entz  nur  für  eine  verkümmerte  Varietät  von  Trachelocerca  Phoeni- 
copteros  hält,  „trügt  der  Körper  (gewöhnlich)  am  hinteren  Ende  eine  gallertartige,  das  Licht 
>tark  brechende  fettig  glänzende,  ganz  körnerlose  Blase"  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Das 
öpüiche  Verhalten  der  Blase  erinnerte  Gohn  lebhaft  an  die  sog.  Sarkodetropfen  zerfliessender 
lafosoricü;  dennoch  erklärte  er  sie  für  eine  normale,  keine  pathologische  Bildung.  Mit  Entz 
bin  ich  sehr  geneigt,  die  pathologische  Natur  dieser  Blase  anzunehmen,  d.  h.  sie  für  einen 
grcssen  sog.  Sarkodetropfen  zu  halten,  das  Resultat  des  beginnenden  Zerflicssens  des  Hinter- 
endes.  Damit  stimmt  überein,  dass  Gohn  die  leichte  Zerfliesslichkeit  der  Metacystis  besonders 
betont  Dagegen  kann  ich  nicht  einsehen,  dass  die  Erscheinung  direct  mit  der  bei  Mesodi- 
niom  beobachteten  vergleichbar  ist,  insofern  wenigstens  die  Schilderung,  welche  Entz  von 
letzterem  entwirft,  zutrifft. 


G.     Die  contractilen  Vacuolen. 

Bei  keiner  der  früher  geschilderten  Protozoenabtheilungen  erlangte 
das  System  der  contractilen  Vacuolen  eine  so  hohe  Ausbildung  und  Com- 
plication ,  wie  bei  den  Ciliaten.  Dies  hängt  jedenfalls  mit  ihrem  energi- 
schen Stoffwechsel,  z.  Th.  auch  mit  ihrer  bedeutenden  Grösse  zusammen. 
Contractile  Vacuolen  sind  so  allgemein  verbreitet,  dass  wir  sie  fast  als 
charakteristisches  Kennzeichen  bei  der  ßegrifföbestimmung  der  Gruppe 
verwerthen  dürften;  doch  fehlen  sie  einigen  Wenigen  sicher. 

Die  allgemeine  physiologische  Bedeutung  dieser  Gebilde  ist  uns  von 
früher  bekannt;  wir  wissen,  dass  sie  Wasser  ausscheidende  und  aus- 
treibende Vorrichtungen  sind,  daher  auch  die  Respiration  wesentlich 
unterstützen,  da  letztere  mit  dem  Wasserwechsel  zweifellos  nahe  zusammen- 
liängt.  Ebenso  ist  auch  möglich,  ja  wahrscheinlich,  dass  das  von  den 
Vacuolen  ausgetriebene  Wasser  gelöste  Aussclieidungsproducte  enthält,  das 

89* 


Digitized  by 


Google 


1412  Ciliata. 

Organsystem  daher  auch  als  excretorisches  functionirt.  Wir  düricD 
dies  um  so  eher  annehmen,  als  aach  in  den  excretorischen  Organen  der 
Metazoa  die  Wasserausscheidong  häufig  einen  sehr  erheblichen  Theil  der 
Leistungen  bildet. 

Die  contractilen  Vacuolen  sind  wie  jene  der  übrigen  Protozoen  ein 
fache  FlUssigkeitstropfen  im  Plasma  y  welchen  eine  besondere  Hülle  oder 
Membran  im  Allgemeinen  ganz  fehlt.  Wenn  eine  solche  an  einem  vacnoleD- 
artig  functionirenden  Gebilde  durch  Plasmadifferenzirung  entwickelt  ist, 
was  sehr  selten  vorzukommen  scheint,  handelt  es  sich  nicht  melir  üdi 
contractile  Vacuolen  im  engeren  Sinne,  sondern  um  ein  differenzirtes  Re- 
servoir, das  die  Vacuolenflüssigkeit  aufnimmt  und  nach  aussen  leitet^ 
oder  in  vereinzelten  Fällen  vielleicht  Wasser  aus  dem  Plasma  direet 
durch  Diffusion  empfängt 

Die  Vacuolen  sind  demnach  in  strengem  Sinne  keine  beständigen 
Organe  oder  Organula  (wie  Mob  ins  [832]  die  Organe  der  Einzelligen 
im  Gegensatz  zu  denen  der  Vielzelligen  zu  nennen  vorschlug).  Jede 
Vacuole  hört  mit  ihrer  Austreibung  als  solche  zu  existiren  auf.  Ihre 
Nachfolgerin  ist  ein  ganz  neues  Gebilde,  ein  neu  entstandener  Tropfen, 
welcher  wiederum  nur  bis  zur  Austreibung  existirt.  Wenn  wir  dem- 
nach von  contractilen  Vacuolen  als  dauernden  Einrichtungen  der  In- 
fusorien und  Protozoen  sprechen,  so  verbinden  wir  damit  im  Allge- 
meinen nur  die  Vorstellung,  dass  dieselben  fortdauernd  neu  entstehen 
und  vergehen  und  dass  dies  gewöhnlich  an  einer  oder  mehreren  be- 
stimmten Stellen  des  Plasmas  geschieht.  Ein  morphologischer  Unterschied 
zwischen  gewöhnlichen  und  contractilen  Vacuolen  existirt  daher  eigentlich 
nicht.  Es  ist  also  auch  nicht  richtig,  die  contractilen  Vacuolen  in 
morphologischer  Hinsicht  als  differenzirte  oder  höher  entwickelte  nicht 
contractile  zu  bezeichnen  (Häckel  1873),  da  in  der  That  nichts  an  ihnen 
difierenzirt  ist.  Um  so  mehr  scheint  dagegen  die  Annahme  berechtigt, 
dass  sie  physiologisch-chemisch  von  den  gewöhnlichen  Vacuolen  des  Ento- 
plasmas  wesentlich  verschieden  sind,  dass  ihre  Flüssigkeit  chemisch 
von  jener  der  gewöhnlichen  abweicht.  Schon  die  Erfahrung,  dass  die 
gewöhnlichen  Vacuolen  meist  nur  langsam  entstehen  und  verschwinden, 
die  contractilen  hingegen  mehr  oder  minder  rasch,  dass  beide  Vacuolen- 
arten  ferner,  soweit  wir  wissen,  nie  zusammenfiiessen ,  macht  diese  An- 
nahme sehr  wahrscheinlich"^). 

Da  die  normalen  Vacuolen,  wie  bemerkt,  wohl  ausnahmslos  an  be- 
stimmten Körperstellen  entstehen  und  vergehen,  auch  von  den  Strömungen 
des  Entoplasmas  nicht  afficirt  werden,  so  müssen  sie  in  der  festeren 
Corticalschicht  ihren  Sitz  haben.  Dies  zeigt  auch  die  Beobachtung  in 
den  meisten  Fällen.  Auch  ihre  Function,  d.  h.  die  Entleerung  nach  Aussen, 
im  Verein  mit  der  Erfahrung,  dass  sie  im  Körper  nicht  verschoben  werden, 

*)  Nur  Stein  (1867)  berichtet,  dass  bei  Nyctotherus  und  Metopus  gelegentlich 
gewöhnliche  Vacuolen  mit  der  contractilen  zusammeufliesscn ;  ich  halte  dies  jedoch  fttr  ganz 
unwahrscheinlich. 
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bedingt  Dothwendig,  dass  sie  stets  peripherisch,  dicht  unter  der  äusseren 
Oberfläche  auftreten  müssen.  Wo  ein  Corticalplasma  deutlich  erkennbar 
i8t,  liegen  sie,  wie  gesagt,  in  demselben;  bei  Trichocysten  ftihrenden  Formen 
(Paramaecinm,  Frontonia)  sogar  unter  der  Trichocystenanlage.  Wo  dies 
nicht  der  Fall  ist,  und  sich  gleichzeitig  Verschiebungen  des  Entoplasmas 
finden,  können  wir  die  Annahme  nicht  umgehen,  dass  zum  Mindesten  in  der 
Region  der  Vacuolen  ein  beschränkter  Bezirk  festeren  Gorticalplasmas  exi- 
stirt,  denn  dies  allein  gibt  eine  Erklärung  für  die  constante  Lagerung  der  Va- 
cookn  und  ihre  Nichtbetheiligung  an  der  Strömung.  Einzig  bei  Trachelius 
Ovum  will  Schwalbe  (1866)  geringe  Verschiebungen  der  kleinen  con- 
tractilen  Vacuolen  beobachtet  haben.  Der  Sitz  der  Vacuolen  in  dem  Cor- 
ticalplasma schliesst  nicht  aus,  dass  sie  bei  der  Diastole  mehr  oder  minder 
tief  in  das  Entoplasma  vorspringen.  Dies  dürfte  sogar  regelmässig  der 
Fall  sein,  da  der  Vacuolendurchmesser  die  Dicke  des  Gorticalplasmas 
wohl  immer  übertriift.  Da  die  Vacuole  aber  im  Corticalplasma  entsteht, 
80  bleibt  sie  gegen  das  Entoplasma  stets  noch  von  einer,  wenn  auch 
dünnen,  Schicht  Corticalplasma  abgegrenzt.  Das  Einspringen  ins  Ento- 
plisma  spricht  also  nicht  gegen  den  Sitz  der  Vacuole  im  Corticalplasma 
nod  macht  auch  ihre  Nichtbetheiligung  an  der  Entoplasmaströmung  nicht 
nnTcrständlich. 

Da  die  meisten  Ciliaten  eine  festere  Haut  besitzen,  sei  dies  nur  eine 
Pcllicula  oder  eine  Alveolarschicht,  so  müssen  besondere  Oeffnungen  in 
dieser  Bedeckung  existiren,  durch  welche  die  Austreibung  der  Vacuolen- 
flössigkeit  geschehen  kann. 

Zahl  und  Lage  der  contractilen  Vacuolen  sind  den  grössten  Schwan- 
kungen unterworfen,  zuweilen  selbst  hei  den  verschiedenen  Arten  der- 
selben Gattung.  Namentlich  die  Zahlenverhältnisse  sind  äusserst  variabel, 
80  dass  ihr  systematischer  Werth  recht  gering  erscheint.  Es  gibt  zahl- 
reiche Ciliaten  mit  einer  und  andere  mit  allen  Abstufungen  der  Vacuolen- 
zahl  bis  gegen  100  und  vielleicht  noch  mehr. 

Bei  der  Mehrzahl  entsteht  die  Einzelvacuole  in  der  einfachen  Weise, 
welche  wir  von  den  früher  besprochenen  Abtheilungen  kennen,  d.  h.  durch 
Zasammenfluss  kleinerer,  neuentstandener.  Man  hat  Vacuolen  dieser  Bil- 
dongsart  häufig  auch  rosetten-  oder  periförmige  genannt,  wegen 
ihres  Aussehens  bei  der  Entstehung.  Nicht  wenige  Ciliaten  erlangen  com- 
piieirtere  Bildungsverhältnisse  der  Vacuolen,  indem  die  ausgeschiedene 
Flüssigkeit  sich  nicht  in  kleinen  neugebildeten  Vacuolen,  sondern  in 
Kanälen  sammelt.  Letztere  verlaufen  gegen  die  Stelle  hin,  wo  die  neue 
Vacnole  entsehen  soll,  was  denn  auch  durch  Zusammenfluss  der  in  den 
Kanälen  angesammelten  Fltlssigkeit  periodisch  erfolgt.  Wir  unterscheiden 
also  zwei  Kategorien  von  Vacuolen :  einfache  und  mit  zuführenden  Kanälen 
versehene.  Erst  später  ist  zu  erörteni,  wie  die  letzteren  aus  den  ersteren 
entstanden  sein  mögen. 

a.  Mangel  der  contractilen  Vacuolen.  Nach  dieser  Vorbe- 
sprechung beginnen  wir  die  specielle  Darstellung  mit  der  Erörterung  des 
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Fehlens  der  Vacuole  bei  verein/eltcn  Formen.  Ganz  sieher  gilt  dies  einst 
weilen  nur  für  die  Gattung  Opalina  nach  den  übereinstimmenden  An- 
gaben sämmtlicher  Beobachter.  Föttinger  berichtet  das  Gleiche  für 
Opalinopsis  (einschliesslich  Benedenia),  was  jedoch  der  Bestätigung 
bedarf,  da  der  Mangel  contractiler  Vacuolen  früher  für  viele  Opalininen 
behauptet  wurde  (Stein,  Clapar^de  etc.),  bei  welchen  genauere  Unter- 
suchungen sie  auffanden. 

Die  übrigen  Angaben  über  gänzliches  Fehlen  der  Vacuole  beziehen 
sich  vorzugsweise  auf  marine  Ciliaten,  und  erscheinen  sämmtlich  nicht 
ganz  sicher,  da  meist  widersprechende  Angaben  verschiedener  Beobachter 
vorliegen. 

Bei  Condylostoma  patens  0.  F.  M.  sp.  vennisste  Maupas  (1S83)  die  Vacuole, 
wogegen  sie  Stein  (1867)  beschrieb  und  auch  Quennerstcdt  von  contractilen  Y&cQolen  be- 
richtet. Auch  die  verwandte  Bursaria  truncatclla  wurde  verschieden  beurtheilt.  Clapi- 
rcde- Lachmann  fanden  zahlreiche  contractile  Vacuolen,  was  Batschli  bei  conjugirten 
Thicreu  bestätigte  (187G,  ErWär.  von  Fig  17,  Tf.  XI);  Stein  (1867)  und  Brauer  vermochten 
keine  zu  finden.  Es  scheint  daher  fast ,  dass  sie  zeitweise  wirklich  fehlen.  —  Auch  bei  der 
marinen  Sten torine  Folliculina  Ampulla  0.  F.  M.  sp.  konnte  der  neueste  Beobachter 
Möbius  (832  Nachtr.)  übcrliaupt  keine  Vacuole  finden,  während  sie  die  älteren  Forscher 
Claparede  und  Lachmann  sowie  Stein  (1867'»  bei  dieser  Art  wie  der  F.  elegans,  be- 
schrieben; ausserdem  gibt  sie  Kcnt  von  seiner  F.  Hirundo  an. 

unsicher  ist  die  Vacuole  ferner  bei  gewissen  marinen  Hypotrichen.  Maupas  (Iss^ij 
vermisste  sie  bei  Actinotricha  saltans  Cohn,  Holosticha  Lacazei  Mps ,  (jonostomoin 
pediculiforme  Colin  sp.  und  den  Euplotinen  Diophrys  appendiculatus  und  Urouy- 
chia  transfuga.  Gegen  diese  Angaben  spricht  jedoch,  dass  Entz  (1884)  die  Vacuole  der 
Actinotricha  beschrieb;  dass  bei  den  übrigen  Arten  der  Gattungen  Holosticha  und 
(ionostomum  eine  Vacuole  bekannt  ist  und  Cohn  bei  ü.  pediculiforme  zwei  helle  Y»- 
cuolon  beobachtete,  in  welchen  er  die  contractilen  vermuthete.  Unwahrscheinlich  ist  ferner 
der  Mangel  der  Vacuole  bei  Diophrys  appendiculatus;  Stein  und  neuerdings  Fabrc 
bemerkten  sie,  auch  wohl  schon  Claparcde-Lachmann,  da  ihre  Euplotes  eicaFa- 
tus  und  Schizopus  norwegicus  sicher  zu  Diophrys  gehören.  —  Unsicher  ist  die 
Sachlage  für  üronychia  transfuga.  Stein  konnte  hier  ebenfalls  keine  Vacuole  finden, 
dagegen  beschrieben  Gl. -L.  bei  dem  höchst  wahrscheinlich  identischen  Ca mpyl opus  para- 
doxus  eine  solche,  welche  auch  auf  Lieberkuhn's  unedirten  Tafeln  an  derselben  Stelle 
angedeutet  ist. 

Für  die  marinen  Oligotrichcn  Strom bidium  urceolare  und  sulcatum  bezweifelt 
Maupas  gleichfalls  die  contractile  Vacuole,  was  jedoch  gegenüber  ihrem  Nachweis  durch 
Clapar^de-Lachmann  und  Entz  (^1884)  bei  Str.  sulcatum  nicht  in  Betracht  kommen 
dürfte.  Gewisse  Zweifel  bestehen  über  die  contractile  Vacuole  von  Spirochona;  Stein 
und  Kent  beobachteten  eine  solche,  R.  Ilertwig  fand  sie  nicht.  Auch  Loxodes  ist  etwas 
unsicher,  worüber  später  mehr. 

Wie  gesagt,  ist  aus  vorstehender  Ucbersicht  zu  entnehmeo,  dass  der 
Mangel  der  Vacnole  nur  bei  Opalina  mit  Bestimmtheit  behauptet  werden 
kann.  Zu  beaebten  ist,  dassmit  Ausnahme  von  Bursaria  und  Spiroehona 
alle  Arten,  bez.  deren  ernstliche  Zweifel  bestehen,  marine  sind.  Da  nun  bei 
den  Meeres-Infusorien  eine  Verlangsamung  der  Vaeuolenpulsation  allgemein 
beobachtet  wurde,  so  ist  wohl  möglich,  dass  bei  manchen  derselben 
zwischen  Systole  und  Neubildung  häufig  lange  Zeit  verstreicht,  wäh- 
rend   welcher    die  Vacuole    ganz    zu    fehlen  scheint.     Auf  solche  Weise 
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dürfte    sich    wenigstens    ein    Theil    der    widersprechenden    Nachrichten 
erklären. 

b.  Zahl  und  topographische  Vertheilnng  der  Vacnolen; 
sowohl  der  einfachen  wie  derjenigen  mit  zuftlhrenden 
Kanälen. 

Als  einfachsten  Fall  begegnen  wir  bei  vielen  Ciliaten  einer  ein- 
zigen Vacnole,  ja  ganze  Abtheilungen  zeigen  noch  dieses  Verhalten, 
dessen  Ursprlinglichkeit  daraus  hervorgeht,  dass  bei  vielen  einfacheren 
Holotricben  die  Einzahl  Regel  ist.  Bei  den  Enchelina  und  den 
Tracbelina  ist  dieser  Zustand  jedenfalls  der  primäre,  welcher  sich 
bei  zahlreichen  Gattungen,  resp.  gewissen  Arten  derselben,  erhielt. 
Damit  verbindet  sich  fast  ausnahmslos  eine  nahezu  terminale  oder 
doch  wenig  subterminale  Vacuolenlage.  Wir  bemerkten  aber  schon, 
dass  Verschiedenheiten  hinsichtlich  der  Vaciiolenzahl  in  einer  und  der- 
selben Gattung  auftreten. 

Die  Vermehrung  der  Vacnolen  scheint  bei  den  erwähnten  Familien 
and  bei  den  Ciliaten  überhaupt  so  zu  geschehen,  dass  neben  der  ursprtlng- 
lichen,  häufig  terminalen  noch  weitere,  davor  gelegene  auftreten.  Auch 
lies«  sich  manchmal  gut  erkennen,  dass  die  Zahl  der  vermehrten  Va- 
cnolen variabel  ist,  d.  h.  mit  der  Grösse  der  Individuen  wächst.  Letztere 
Regel  hat  aber  wie  ähnliche  in  gleichen  Fällen  immer  nur  für  eine  morpho- 
logische Gruppe  von  beschränktem  Umfang  Gültigkeit,  häufig  nur  für  eine 
Art  oder  Gattung,  da  zahlreiche  grosse  Infusorien  nur  eine  einfache  Va- 
cttole  besitzen. 

Einer  Erhöhong  der  Yacuolenzahl  auf  2  durch  Zutritt  einer  vorderen  begegnen  wir  bei 
Stcphanopogon  (Colepine\  während  die  Verwandten  nur  die  hintere  besitzen.  Aehnliches 
scheint  nach  Lieberkühn's  (uned.  T.),  Quennerstcdt's  und  Stok es' Erfahrungen  auch  bei 
Lacrymaria  yorzukommcn,  indem  sich  zu  der  subterininaleu  hinteren  häufig  (vielleicht  z.  Th. 
^'gelInääsig,  so  bei  L.  Olor)  eine  zweite  an  der  Basis  des  Halses  gesellt. 

Bei  einer  von  Lieberktlhn  (u.  T.)  studirten  Holophrya  tritt  ausser  der  terminalen  Va- 
coole  noch  eine  Längsreihe  von  5  weiteren  auf,  welche  bis  nahe  zum  Mund  reicht;  bei  einer 
zweiten  Art  sogar  zwei  gegenuberiiegende  derartige  Keihen  (56,  8).  Der  ersterwähnten  Holo- 
plrya  Aehnliches  findet  sich  auch  bei  der  von  Clapartide-L.  beschriebenen  Enchelys 
arcoata,  einer  etwas  unsicheren  Form.  —  Mehrere  Nebenvacuolen  ausser  der  terminalen 
Haaptracuole  kennzeichnen  nach  Entz  (1879)  Spathidium  spathula  (Encbclys  gigas  St.), 
Stein  gab  schon  1859  zahlreiche  Vacuolen  an;  Engelmanu  zeichnet  dagegen  1861  nur 
eine  (oned."!.  Dass  dieses  Auftreten  von  Nebenvacuolen  sogar  bei  einer  und  derselben  Art 
Tariiren  kann,  erfuhren  wir  von  Maupas  (1SS3),  welcher  beiProrodon  teresE.  gelegentlich 
ebi^  neben  der  terminalen  Vacuole  vorfand.  Bei  Holophrya  multifiliis  Fouquet  sp. 
(56,  10a),  sowie  Prorodon  margaritifer  CIp.  u.  L.  steigt  schliesslich  die  Zahl  der  Va- 
cnolen sehr  ansehnlich,  womit  eine  allseitige  Zerstreuung  dei*selben  über  die  ganze  Körper- 
oberfläcbe  verbunden  ist 

Acbnliche  Verhältnisse  wiederholen  sich  unter  den  Trachelinen,  nur  ist  hier  die 
Neigung  zur  Ausbildung  zahlreicher  Vacuolen  im  Ganzen  stärker.  Eine  einzige  subterminalo 
öder  terminale  Vacuole  findet  sich  bei  gewissen  Amphileptcn,  Lionoten  und  Loxodes 
Rostrum.  Interessanter  Weise  besitzt  der  grosse  Lionotus  Anser  Ehrbg.  sp.  (=  folium 
^rzcsn.)  auch  nur  die  terminale  Vacuole.    Bei  anderen   erhöht  sich  ihre  Zahl  auf  3  und  4, 
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bis  6  und  zahlreiche,  welche  in  einer  Länjrsreihe  über  die  RUckenkante  hinziehen.  Maapas* 
Erfahrungen  an  Lionotas  duplostriatus  zeigen,  dass  die  Vacnolenzahl  mit  der  Grösse 
znnimmt,  dass  sich  zur  ursprünglichen  Terminalvacuole  noch  2 — 3  weitere  gesellen  können. 
Eine  Steigerung  des  eben  von  Lionotus  erwähnten  Verhaltens  zeigt  der  grosse  Dileptüs 
Ansor  M.  sp.  (59,  4a);  längs  der  ganzen  BUckenkante  zieht  hier  ein  mehrreihiges  Band  von 
Vacuolen  hin,  die  sich  vorn  sogar  auf  den  Kiissel  erstrecken.  Diese  Ausbildung  führt  wieder 
zur  allgemeinen  Verbreitung  zahlreicher  kleiner  Vacuolen  über  die  gesammte  Körperober- 
fläche, welche  sich  hei  Amphileptus  Claparedii  (59,  2a)  und  Trachelius  Ofiim 
(59,  3  a  und  f)  findet. 

Sehr  häufig  ist  die  Veimehiung  der  Vacnolen  auch  UDter  den  Chla- 
niydodontinen.  Dennoch  beweist  das  Vorkommen  einer  einzigen  bei 
grossen  Nassulaarten,  bei  Orthodon,  Onychodactylus,  Trochi- 
lia  und  gelegentlich  auch  bei  den  kleinsten  Arten  oder  Individuen  der 
Gattungen,  welche  gewöhnlich  zahlreiche  besitzen,  dass  die  einzige  Vacuole 
in  dieser  Familie  gleichfalls  den  Ausgangszustand  bildete.  Dagegen 
liegt  diese  Vacuole  gewöhnlich  nicht  mehr  terminal;  sie  findet  sich  meist 
in  der  mittleren  Körperregion,  häufig  etwas  rechtsseitig. 

Eine  Ausnahme  bildet  Orthodon  mit  terminaler  Vacuole,  sowie  Chilodon  propel- 
le ns  Eng.,  welcher  gleichfalls  nur  eine  hintere  Vacüole  besitzen  soll.  Letzteres  scheint  um 
so  auffallender,  als  die  ursprüngliche  Vacuole  der  übrigen  Chilodon  arten  gleichfalls  eine 
mittlere  Lage  besessen  haben  muss,  wie  das  Vorkommen  derselben  bei  Chilodon  dabins 
Maupas  und  anderweitige  Erwägungen  zeigen. 

Gewöhnlich  liegt  die  einzige  Vacuole  der  angeführten  Formen  bauchwärts,  nur  bei 
Onychodactylus  (61,  6b)  nach  Entz  dorsal,  was  sich  durch  weitere  Verschiebung  über 
die  rechte  Seite  erklären  dürfte. 

Schon  bei  gewissen  Nassulaarten  (N.  hespcridea  Entz,  lateritia  Clp.  L.,  micro- 
stoma  Cohn,  elegans  Ehrbg.)  tritt  eine  Vermehrung  auf.  N.  microstoma  (60,5a)  besitzt 
zwei  mittlere;  bei  N.  lateritia  findet  sich  die  hinzugetretene  Vacuole  ziemlich  weit  hinten. 
—  N.  elegans  zeigt  eine  Reihe  von  3 — 4  Vacuolen  längs  der  rechten  Seite,  häufig  jedoch 
nur  eine  mittlere.  N.  hcsperidea  dagegen  besitzt  zwei  rechte  und  zwei  linke,  welche  ab- 
wechselnd auf  der  Bauch-  und  Rückenseite  liegen  (Entz).  Gerade  diese  Art  verräth  aber  das 
Schwankende  der  Verhältnisse,  da  Entz  bei  der  gedrungenen  Form,  d.  h.  dem  zusammen- 
gezognen  Zustand,  nur  eine  Vacuole  bemerkte,  welche  in  ihrer  Lage  der  einzigen  der  erst- 
erwähnten Arten  entsprach.  Es  gelang  den  üebergang  der  gestreckten  Form  in  die  verkürzte 
zu  verfolgen  und  dabei  das  Schwinden  der  3  secundären  Vacuolen  direct  nachzuweisen. 

Aehnliche  Vermehrung  der  Vacuolen  ist  bei  den  übrigen  Gattungen  eine  gewöhnHche 
Erscheinung;  dabei  liegen  die  Vacuolen,  soweit  bekannt,  ventral.  —  Zwei  finden  sich  bei 
Phascolodon  und  Scaphidiodon;  1 — 3  bei  Opisthodon,  2 — 4  bei  Dysteria,  3— 9 
bei  Chlamydodon  (und  zwar  bei  derselben  Art);  zahlreich  werden  sie  bei  Aegyria  and 
den  meisten  Chilodonarten.  Die  Variabilität  der  Vacnolenzahl  wurde  gerade  bei  dem  ge- 
meinen Chilodon  Cucullulus  schon  lange  bemerkt.  Auch  die  Zunahme  der  Vacnolenzahl 
mit  der  Grösse  der  Thiere  ist  hier  gut  zu  verfolgen.  Kleinste  Exemplare  besitzen  gewöhnlich 
nur  3  Vacuolen,  2  in  der  Gegend  des  Reusenapparats,  eine  dritte  weiter  hinten.  Bei  den 
grossen  Exemplaren  schwankt  die  Zahl  zwischen  5 — 21  (Wrzesniowski  1869),  obgleich  die 
FUnfzahl  ziemlich  häufig  zu  sein  scheint.  —  Die  gelegentliche  Beobachtung  (Rossbach  4S6), 
dass  zwei  in  der  Schlundgegend  befindliche  Vacuolen  bedeutendere  Grösse  erlangen,  auch 
kräftiger  arbeiten  wie  die  übrigen,  deutet  wohl  daraufhin,  dass  sie  die  ursprünglicheren 
sind.  Dies  erweist  wohl,  dass  die  ürvacuole  von  Chilodon  gleichfaUs  eine  mittlere  Lage 
hatte,  wie  schon  aus  anderen  Gründen  gefolgert  wurde. 

Relativ  selten  und  fast  nie  sehr  beträchtlich  ist  die  Vermehrung  anter 
den   Paramaccinen    und    Pleuroneminen;    für  letztere  dürfte  die 
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Einzahl  sogar  Regel  sein.  Bei  der  Mehrzahl  der  Paramaecinen  beob- 
acbfet  man  das  Gleiche,  sowie  dass  die  ursprüngliche  Lage  der  Vacaole 
jedenfaUs  eine  terminale  ist.  Bei  nicht  wenigen  hat  sie  dieselbe  bewahrt 
oder  ist  doch  nur  etwas  nach  vorn  und  dorsalwärts  verschoben.  Wenn 
Dämlich  in  diesen  Familien  eine  Verlagerung  der  Vacnole  eintritt, 
scheint  dieselbe  gewöhnlich  dorsal wärts  zu  geschehen  (wenn  nicht  seitlich), 
nie  jedoch  ventral. 

Terminale  oder  nahezu  terminale  Lagerung  findet  sich  namentlich  bei  Leucophrys, 
Golpoda,  ürozona,  Uronema  und  Urocentrum;  ferner  bei  den  Microthoracina  und 
den  meisten  Plcuroneminen.  Stärkere  Verschiebung  nach  vorn  bemerken  wir  bei  Colpi- 
diom  und  Gl  au  CO ma,  doch  bleibt  die  Vacuole  bei  diesen  gewöhnlich  in  der  hinteren  Körper- 
kälfte.  Bei  Loxocephalns,  Dallasia,  Frontonia,  Microthorax,  Drepanidinm  und 
bei  der  Pleuroncmine  Lembadion  rückt  sie  dagegen  bis  in  die  Körpermitte  und  theilwcise 
etras  rechtsseitig. 

Erhöhung  der  Yacuolenzahl  ist  nur  ron  Paramaecium  und  Ophryoglena  bekannt. 
Bei  ersterer  Gattung  scheint  die  Zweizahl  Regel  zu  sein  (3  beobachtete  Butschli  zuweilen 
bei  P.  putrinum  187G  p.  SS);  beide  Vacuolen  liegen  ungefähr  auf  den  Grenzen  des 
1.  ond  2.  sowie  des  3.  und  4.  Körpenriertel  hintereinander  (63,  la,  2a).  Bei  Ophryo- 
glena (62,  1,  2  a)  scheint  grosse  Variabilität  zu  herrschen.  Die  Vacuolen  liegen  hier 
gevdhnlich  linksseitig.  Ist  nur  eine  einzige  vorhanden  (62,  2  b),  so  nimmt  sie  ziemlich 
die  Mitte  der  linken  Seite  ein;  finden  sich  mehrere  (2 — 3),  so  stehen  sie  in  ziemlich  gleichen 
Abständen  in  einer  Längsreihe  hintereinander  (2  a,  b).  Abweichend  verhält  sich  0.  citreum 
CUp.  L.,  deren  einzige  Vacnole  mehr  rechts  und  dorsal  liegt,  was  Lieb  erkühn 's  Tafeln 
kl  eine  wahrscheinlich  identische  Form  bestätigen. 

Aehnliche  Schwankungen  der  Vacuolenzahl  bietet  die  Familie  der  Isotrichina  wäh- 
rend Dasytricha  nur  eine  einzige  hinten  in  der  Schinndgegend  gelegene  Vacuole  besitzt, 
finden  sich  bei  Isotricha  zahlreiche  durch  die  hintere  Körperhälfte  zerstreut. 

Vortreffliche  Beispiele  der  VacuoIenvermehruDg  mit  zunehmender 
Grösse  zeigen  gewisse  Opalininen,  speciell  Anoplophrya. 

Die  kleinsten  Exemplare  von  Anoplophrya  branchiarum  St.  besitzen  nach  Bal- 
biani  nur  eine  hintere  Vacuole;  bei  den  grösseren  vermehren  sie  sich  bis  auf  6  und  7  (auch 
mehr,  s.  T.  64,  16  a),  welche  eine  Längsreihe  an  einem  Seitenrand  bilden.  Eine  entsprechende 
VacDolenrcihe  findet  sich  noch  bei  manchen  anderen  Arten  und  scheint  sich  stets  über  die 
^resammte  Länge  der  meist  sehr  gestreckten  Formen  auszudehnen.  Je  länger  die  betreffen- 
den Arten  und  wohl  auch  die  Individuen  werden,  desto  höher  steigt  ihre  Vacuolenzahl.  Bei 
nicht  wenigen  gesellt  sich  am  gegenüberliegenden  Rand  eine  zweite  Vacnolenreihe  zu,  für 
i^elche  das  eben  Bemerkte  gleichfalls  gilt  (65,  1).  Ein  oder  zwei  Vacuolenreihen  besitzen 
Mch  die  meisten  Arten  der  Gattung  Hoplitophrya  (4 — 5);  nur  H.  uncinata  und  rc- 
cnrva  zeigen  an  Stelle  einer  Vacuolenreihe  ein  sogen.  Längsgefäss,  von  dem  später  die  Rede 
sein  wird. 

Bei  den  Spirotricha  herrscht  im  Allgemeinen  keine  so  grosse 
Mannigfaltigkeit  in  den  Zahlenverhältnissen  der  Vacuolen  wie  bei  den 
Holotricha.  Unter  den  Heterotrichen ,  welche  den  letzteren  am  nächsten 
stehen,  ist  dies  gelegentlich  noch  der  Fall.  Der  primitive  Zustand  der 
einzigen  terminalen  Vacuole  ist  in  dieser  Unterordnung  vielfach  noch 
gewahrt. 

In  der  ursprünglichsten  Familie,  der  der  Plagiotominen,  tritt  er  sogar  recht  häufig 
Mf,  sobei  Ancistrum,  Nyctotherus,  Blepharisma,  Spirostomum,  Metopus,  findet 
ach  aber  auch  noch  in  höher  entwickelten  Familien,  so  bei  den  Bursarinen  Balantidiopsis, 
t»ei  Condylostoma  patens  (wenn  wir  Stein's  Angaben  für   richtig  erachten,   was  nicht 
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unwahrsclicinlicli  iht,  da  Condylost.  Vorticclla  nach  Wrzesniowski  und  Bütscbli 
gleichfalls  eine  teiuiiiiale  Vacuole  besitzt  und  dieser  Zustand  bei  den  Verwandten  so  verbreitet 
ist).  Endlich  ist  unter  den  Sten  torinen  die  primitive  Bildung  noch  bei  Climacosto- 
muin  erhalten. 

Mehr  oder  weniger  weitgehende  Verlagerung  der  einfachen  Vacuole 
auf  der  Ventralseite  nach  vorn  bis  in  die  Mundgegend  ist  zuweilen  bei 
den  Plagiotominen,  speciell  bei  Conchophtirusarten  und  bei 
Plagiotoma  Lumbrici  vorbanden.  Bei  Caenomorpha  ist  die  Va- 
cuole an  die  Scbwanzbasis  gertickt,  was  wohl  nur  auf  der  Schwanz- 
bildung beruht. 

Die  auffallendste  Verschiebung  der  Vacuole  trat  bei  Stentor  eio. 
Mit  der  Afterverschiebung  naich  vorn  und  links  erfuhr  auch  die  Vacuole 
dieselbe  Verlagerung  und  findet  sich  dicht  hinter  dem  Peristomsaum  links- 
seitig und  etwas  binter  dem  After  (68,  5  a  etc.). 

Wenn  Stein 's  Erfahrungen  sich  bestätigen,  fände  sich  auch  bei  der  nahe  verwandten 
Foliiculina  eine  weit  nach  vorn  gerückte  Vacuole,  ungefähr  in  der  Mittel region  etwas  rechts- 
seitig. Clap.  und  L.  und  ähnlich  Kcnt  (F.  Hirundo)  verlegen  dagegen  die  contractilc  Va- 
cuole bedeutend  weiter  nach  hinten.     Möbius  leugnet,  wie  früher  bemerkt,  die  Vacuole. 

Vermehrung  der  Vacuole  tritt,  wenn  auch  nicht  sehr  häufig,  dennoch 
bei  einigen  Hetcrotiichen  auf. 

Ciaparcde  beschrieb  einen  Conchophtirus  Actinarum  mit  einer  Reihe  von 
Vacuolcn  längs  der  Rückenkante;  doch  sollen  nicht  alle  Vacuolen  contractu  sein.  Bei 
Nyctotherus  cordiformis  sah  Maupas  gelegentlich  1 — 2  sccundärc  Vacuolcn  neben  der 
terminalen.  Mehrere  Vacuolcn  finden  sich  regelmässig  bei  Balantidium,  bald  zwei 
längs  der  rechten  Seite,  bald  daneben  noch  zwei  linke;  doch  scheint  auch  bei  dieser 
Gattung  gelegentliche  Vermehrung  der  Vacuolcn  in  beiden  Reihen  vorzukommen.  Endlich  er- 
fuhren wir  schon  früher,  dassBursaria  truncatella  wenigstens  zeitweise  zahlreiche  kleine, 
über  den  ganzen  Körper  zerstreute  contractilc  A^'acuolcn  besitzt,  also  auch  diese  Modificaiion 
bei  den  Heterotrichen  angetroffen  wird. 

Grosse  Einförmigkeit  herrscht  bei  den  Hypotrichen.  Es  wurde 
bis  jetzt  kein  Vertreter  dieser  Unterordnung  bekannt,  welcher  mehr 
wie  eine  Vacuole  besässe.  Achnliche  Constanz  herrscht  bezüglich  deren 
Lage.  Bei  den  Oxytrichinen  und  Peritrominen  liegt  sie  stets  in 
der  Mnndgegend  oder  in  massiger  Entfernung  hinter  dem  Mund.  Letz- 
teres tritt  speciell  bei  langgestreckten  Formen  ein.  Stets  ist  die  Vacuole 
ferner  dem  linken  Seitenrand  stark  genähert  und  liegt  wohl  ausnahms- 
los dorsal. 

Claparede  und  Lachmann  wie  Stein  (1859)  verlegten  sie  auf  die  Ventralseite. 
Erst  Wrzesniowski  (1S70)  erkannte  die  dorsale  Lage  bei  einigen  Arten;  Entz  (1S79)  be- 
stätigte dies  für  Stichotricha.  Die  neueren  Untersuchungen  von  Maupas  (1S**3^'  ond 
Entz  (1884)  erwiesen  endlich  die  allgemeine  Verbreitung  dieser  Erscheinung. 

Bei  den  Euplotinen  und  Aspidiscinen  lagert  sieb  mit  dem 
After  auch  die  ccmtractile  Vacuole  auf  die  rechte  hintere  Bauchseite;  sie 
findet  sich  hier  in  der  Gegend  der  rechten  Aftercirren  und,  wie  gesagt, 
sicher  ventral. 

Die  meisten  Oligotricha  verrathen  ihre  nahen  Beziehungen  zu 
Stentor  und  den  Oxytrichinen   durch  eine  übereinstimmende  Lage 
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der  einfachen  contractilen  Vacuole,  welche  sich  also  stets  linksseitig  in  der 
Mandgegend  findet  Abweichend  verhalten  sich  nur  die  eigenthUmlichen 
Ophryoscolecinen,  bei  welchen  eine  Vermehrung  der  Vacuolen 
hänfig  ist. 

Eine  einzige  findet  sich  bei  Entodinium  rechtsseitig  dicht  hinter  dem  Peristom  (72,  10a\ 
zwei  in  der  linken  Körperregion  bei  Diplodinium  und  gewöhnlich  auch  Ophryoscolex; 
doch  kann  ihre  Zahl  bei  letzterer  Gattung  viel  grösser  werden  (72,  IIa). 

Die  Peritrichen  endlich  schliessen  sich  sowohl  bez.  der  Zahl  und 
Lage  der  Vacuole  den  Stentoren  und  Hypo trieben  an.  Die  Vacuole 
ist,  wenn  nicht  secundäre  Verlagerung  eintrat,  stets  weit  nach  vorn  in  die 
Mondregion  verschoben.  Auch  bei  den  Spirochoninen  ist  dies  der 
Fall,  wenn  Stein 's  und  Kent's  Angaben  über  die  Vacuole  richtig  sind; 
sie  liegt  demnach  in  der  Schlundgegend  etwas  linksseitig. 

Es  wurde  schon  früher  (p  1358)  gezeigt,  dass  die  fast  stets  einfache 
Vacuole  bei  säranitlichen  Vorticellinen  mit  der  Ausbildung  des  Vesti- 
bulums  in  die  Tiefe  rückte;  sie  mündet  wie  der  After  nicht  mehr  auf 
der  äusseren  Körperfläche,  sondern  in  das  Vestibulum.  Bevor  wir  ihre 
Lagebeziehungen  zu  letzterem  genauer  betrachten,  wollen  wir  die  wenigen 
Fälle  erwähnen,  in  welchen  2  Vacuolen  beobachtet  wurden. 

Sic  betreffen  alle  die  Gattung  Vorticella.  Stein  (1S67  p.  112)  bemerkte  zuerst 
bei  Vorticella  Campanula  Ehrbg.  angeblich  drei  Vacuolen,  was  Wrzcsuiowski  (1S77) 
beitätigte.  Beide  stimmen  darin  ül)erein,  dass  die  eine  dieser  Vacuolcn  sich  anders  verhalte 
»ie  die  übrigen;  W,  bezeichnet  sie  daher  auch  als  Blase.  Ohne  Zweifel  war  diese  dritte  Va- 
cuole das  Resermr,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird.  Wenn  sich  diese  Deutung  richtig 
erweist,  dann  zeigt  Vorticella  Campanula  dioi>elben  Verhältnisse,  wie  sie  Bütschli 
•  537)  bei  V.  monilata  Tat.  entdeckte,  wo  neben  dem  Keservoir  zwei  contractile  Vacuolen 
bestehen.  Stokcs  bestätigte  später  die  beiden  Vacuolcn  dieser  Art  (754)  und  will  das  (»leiche 
noch  bei  zwei  weiteren  Arten  (V.  Lockwoodi  s.  716  und  V.  vestita  s.  t)h5  und  756)  ge- 
fonden  haben.     (Beide  fallen  wahrscheinlich   mit  der  V.  monilata  zusammen.) 

Wie  bemerkt,  liegt  die  Vacuole  der  Vorticellinen  dem  Vestibulum 
gewöhnlich  dicht  an.  So  ist  es  speciell  bei  den  Urceolarinen  und 
den  Contractilia;  unter  den  Acontractil  ia  bei  Epistylis  und 
Opercularia.  Gewöhnlich  findet  sie  sich  in  der  mittleren  oder  inneren 
Region  des  Vestibulums,  dessen  unterer,  resp.  bei  richtiger  Orientirung 
der  Vorticclle  hinterer  Wand  angelagert.  Bei  einigen  Formen  rdckt  sie 
dagegen  mehr  über  das  Vestibulum  in  die  Region  des  Discus.  Bei  Epi- 
stylis plicatiiis  ist  dies  angedeutet;  am  charakteristischsten  tritt  es 
jedoch  bei  gewissen  Zoo thamniu märten  hervor,  deren  Vacuole  dem 
Discns  eingelagert  ist  und  denselben  zuweilen  während  der  Diastole  ganz 
erfüllt  (Stein  1854  und  1867  p.  131,  Quennerstedt  1865,  I,  Wrzes- 
niowski  1877,  Entz  1884). 

Bei  wenigen  Vorticellidinen  rückt  die  Vacuole  sehr  weit  vom 
Vestibulum  ab,  in  die  mittlere,  resp.  sogar  die  untere  Körperregion. 
Nur  bei  sehr  langgestreckten  Formen,  Epistylis  ophrydiiformis 
Nüsslin  (706),  Ophrydium  (Wrzesniowski  1879)  und  Gerda  Glans 
Clap.  u.  L.,  tritt  dies  ein,  ermöglicht  durch  die  Anwesenheit  des  Reservoirs, 
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welches  unter  diesen  Verhältnissen  zu  einem  mehr  oder  weniger  langen 
Kanal  auswächst,  der  die  Verbindung  der  Vacuole  mit  dem  Vestibnlom 
erhält. 

c.  Die  Poren  der  Vacuoien  und  das  Reservoir  derVorti- 
cellinen. 

Unsere  gegenwärtigen  Erfahrungen  berechtigen  zur  Annahme,  dass 
wenigstens  bei  allen  mit  einer  Pellicula  versehenen  Ciliaten  stets  bestimmte 
feine  OeflFnungen  über  der  Vacuole  existiren,  welche  zum  Austritt  der 
Flüssigkeit  dienen.  Ist  eine  Alveolarschicht  deutlich,  so  wird  auch  diese 
von  der  Peffnung  durchsetzt;  letztere  ist  also  dann  streng  genommen  ein 
feines  Kanälchen.  Kommen  mehrere  Vacuoien  vor,  so  besitzt  jede  ihren 
besonderen  Porus,  resp.  mehrere  Poren.  Denn  obgleich  häufig  für  jede 
Vacuole  nur  ein  einziger  Porus  vorhanden  ist,  findet  man  nicht  selten 
mehrere,  ja  eine  ganze  Gruppe  solcher. 

Mehrere  hello  Flecke  über  der  Vacuole  von  Spirostomam  ambigaum  bemerkteo 
schon  CIapar6dc  und  Lachmann,  bestritten  jedoch,  dass  es  Poren  seien,  da  sie  deren 
Vorkommen  überhaupt  leugneten.  Auch  Stein  beobachtete  schon  1S59  bei  Ophryogleni 
flava  und  Frontonia  acuminata  mehrere  helle  Flecke  über  der  Vacuole,  hielt  dieselben 
jedoch  gleichfalls  nur  für  verdünnte  Stellen  der  Cuticula,  durch  welche  die  Vacuolenflüssigkeit 
ausgepresst  werde.  Bei  der  ersteren  Art  fand  er  nicht  weniger  wie  5 — 7  solcher  Stellen. 
Wir  können  an  deren  Porennatur  um  so  weniger  zweifeln,  da  es  mir  erst  vor  kurzem  gelang. 
bei  einer  Ophryoglena  3  deutliche  Poren  wahrzunehmen.  Ebenso  zeichnete  Engclmann 
schon  1S61  3  Poren  der  Vacuole  von  Frontonia  acuminata  (uned.),  Fahre  (S47)  neuerdings 
vier.  Stein  fand  ferner  (1867)  mehrere  feine  Oefluungen,  durch  welche  die  Vacuole  von  Proro- 
don  niveus  ausmünde.  Bei  Stentor  coeruleus  beobachtete  Moxon  (1869)  2 — 3  Poren,  wäh- 
rend andere  Beobachter,  wie  Schwalbe  (1866),  Maupas  (1883)  nur  einen  fanden.  Ich  selbst  be- 
merkte bei  Trachelius  Ovum  (s.  T.  59,  3c)  gewöhnlich  3  feine  Poren  über  jeder  Vac^iole. 
während  Balbiani  (1860)  nur  einen  angibt  (s.  59,  3f).  Endlich  fand  Bai biani  (1S60,  siebe 
die  Tafeln  und  Tafelerklärung)  über  der  Vacuole  von  Paramaecium  Barsaria  2  Foren, 
während  bei  dem  nahe  verwandten  Param.  Aurelia  stets  nur  einer  beobachtet  warde. 
Maupas  bestätigte  (1883)  die  Mehrzahl  (2 — 3^  der  Poren  bei  P.  Bursa ria.  Auf  den  Skizzen 
Engelmann 's  (uned.)  sind  bei  Conchophtirns  Steenstrupii  vielleicht  auch  0.  Ano- 
den tae  zahlreiche  Poren  der  Vacuole  angedeutet. 

Diese  Erfahrungen  zeigen  einerseits,  dass  mehrfache  Poren  sieber 
vorkommen,  dass  jedoch  Variationen  in  der  Zahl  derselben  häufig  sind 
und  Verschiedenheiten  in  dieser  Hinsicht  bei  näclistverwandten  Arten  be- 
stehen. Eine  systematische  Bedeutung  kommt  der  Erscheinung  also 
höchstens  für  die  Artunterscheidung  zu. 

Jeder  Porus  erscheint  gewöhnlich  als  ein  sehr  kleines,  von  einem 
dunklen  Randsanm  umzogenes  und  im  Innern  lichtes  Kreischen.  Die 
Helligkeit  des  Innern  rührt  von  der  Durchbrechung  der  Pellicula  und 
Alveolarschicht  her.  —  Selten  setzt  sich  der  Porus  in  ein  kurzes  Röhrchen 
fort,  welches  über  die  Alveolarschicht  hinaus  in  das  Innere  reicht.  Bei 
Nassula  aurea  ist  dies  sehr  deutlich  (Bütschli  1875,  B.  und  Schewia- 
koff  1887).  Das  Röhrchen,  dessen  zarte  Wand  aus  verdichtetem,  ziemlich 
dunklem  Plasma,  ähnlich  der  Pellicula  besteht,  ist  dadurch  eigenthttmlich^ 
dass  es  am  kreisförmigen  Porus  cylindrisch  beginnt,  sich  jedoch  bald  in 
der  Querrichtung   abplattet   und  beträchtlich  breiter  wird;   seine  innere 
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OeSbang  hat  daher  eine  langspaltartige  Form.  BeiUrocentrumTarbo 
mönaet  die  terminale  Vacuole  durch  ein  relativ  recht  langes  Röhrchen 
aas^  da  dasselbe  die  dicke  CorticaUchicht  völlig  durchsetzt  (BUtschli  und 
Schewiakoff).  Auch  das  sog.  Afterröhrchen,  welches  Wrzesniowski  bei 
Trachelophyllum  beschrieb,  gehört  jedenfalls  hierher  und  hat  mit 
der  Entleerung  der  Excremente  nichts  zu  thun.  Bei  Euplotes  liegt  der 
Porns  nach  Maupas'  Beobachtung  auf  einem  röhrigen  Wärzchen  (.^mame- 
lon  tubuleux"),  welches  wenig  hinter  den  beiden  rechten  Aftercirren  steht. 
Demnach  dürfte  sich  auch  hier  ein  kurzes  Kanälchen  vom  eigentlichen 
Porns  zur  contractilen  Vacuole  erstrecken. 

Den  längsten  und  eigenthtlmlichsten  Ausführkanal  besitzt  Lemba- 
dioD.  Stein  (1867,  p.  155.  Anm.  4)  entdeckte  und  beschrieb  ihn  fast 
ganz  zutreflFend,  was  ich  nach  eigener  Beobachtung  bemerken  darf.  Der 
Kanal  zieht  von  der  nicht  weit  hinter  der  Mitte  des  Rückens  und  etwas 
rechts  gelegenen  Vacaole  schief  nach  hinten  und  rechts  und  mUndet  ein 
wenig  rechts  von  dem  hinteren  Peristomwinkel  auf  der  Bauchseite  deut- 
lichst aas.  Sein  Endstück  besitzt  eine  dunkle,  dickere  Wand,  während 
an  seiner  längeren  Fortsetzung  nur  eine  scharfe  Grenzlinie  zu  erkennen 
ist  Der  Kanal  verläuft  dicht  unter  der  Pellicula,  jedenfalls  in  einer 
festeren,  wenn  auch  sehr  dünneu  Corticalschicht  Dass  er  zur  Ausfuhr 
der  Vacuole  dient,  wie  schon  Stein  andeutet,  folgt  sicher  aus  deren 
Verhalten  zum  Kanalende,  worüber  später  zu  berichten  sein  wird. 

Ueber  die  genauere  Lage  des  ein-  oder  mehrfachen  Porus  zum 
Relief  der  Oberfläche  ist  wenig  bekannt.  Bei  Paramaecium  Au- 
relia ist  unschwer  festzustellen,  dass  der  einfache  Porus  an  Stelle 
eines  der  Pellicularfeldchen ,  also  an  Stelle  einer  Cilienpapille  liegt 
(Bätschli  und  Schuberg);  bei  Frontonia  leucas  hat  er  jedenfalls 
eine  entsprechende  Lage.  Er  findet  sich  zwischen  zwei  Körperstreifen, 
welche  hier  wohl  sicher  die  nämliche  Bedeutung  wie  bei  Paramaecium 
haben;  die  beiden  Streifen  weichen  deutlich  etwas  auseinander,  um  dem 
Porus,  dessen  Durchmesser  ein  wenig  grösser  ist,  wie  der  gewöhnliche 
Abstand  zweier  Streifen,  Baum  zu  machen  (Schewiakotf). 

Die  Poren  von  Stentor  finden  sich  nach  den  übereinstimmenden 
Beobachtungen  Schwalbe 's,  Moxon's  und  M  a  u  p  a  s '  auf  einem  Rippen- 
glreifen.  Dasselbe  beobachtete  Schewiakoff  bei  Prorodon  undHolo- 
phrya.  Ein  entsprechendes  Verhalten  dürfte  daher  bei  sämmtlichen 
Ciliaten  mit  Rippenstreifen  bestehen. 

Für  zahlreiche  Ciliaten,  hauptsächlich  solche,  deren  contractile  Va- 
caole dem  After  nahe  liegt,  wurde  von  Stein  und  den  meisten  Späteren 
die  Ausmtindung  der  Vacuole  durch  den  After  angegeben.  In  fast  keinem 
Fall  kann  man  jedoch  behaupten,  dass  der  Nachweis  mit  Sicherheit 
erbracht  wäre;  dagegen  sind  manche  Angaben  sicher  irrthümliche. 

Stein  rechnete  hierhin  die  Oxytr  ich  inen,  für  welche  dies  sicher  falsch  ist,  da  die 
Flössigkeit  der  Vacuole,  wie  wir  später  finden  werden,  nicht  durch  den  hinteren  Kanal  zum 
After  geleitet  wird,  dieser  Kanal  vielmehr  zur  Büdung  der  Vacuole  beiträgt.    Für  Stentor, 
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den  Stein  (1867)  gleichfalls  hierher  stellte,  sind  die  Poren  längst  erwiesen.  Speciell  für  die 
terminale  Vacuolc  der  Enc  hei  inen,  Trachclinen  und  mancher  Heterotrichen  wurde 
die  Ausmündung  durch  den  After  nicht  nur  von  Stein,  sondern  auch  ?on  Wrzesniowski 
(1869  und  1870),  Entz  (18bS  und  früher)  und  Anderen  vielfach  behauptet  Wir  fanden  je- 
doch schon  oben,  dass  Stein  selbst  die  Oetfunngen  der  Vacuole  bei  Prorodon  uiveus  be- 
merkte; Schewiakoff  fand  den  Porus  bei  Holophrya  und  Prorodon  stets  etwas 
seitlich  vom  After.  Ich  halte  es  daher  auch  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  Wrzesniowsiki 
(1869)  bei  Trachelophyllum  und  Prorodon  farctus  den  kurzen  kanalförmigen  Poms 
der  Vacuole  ganz  richtig  beobachtete,  jedoch  auch  die  Entleerung  der  Excremcntc  unrichtiger 
\Vei6c  durcli  ihn  geschehen  liess.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Poreu  aller 
dieser  Formen  vom  After  getrennt  sind,  obgleich  beide  nahe  bei  einander  liegen  und  daher 
der  Schein  ihres  Zusammeufallens  leicht  erweckt  wird. 

Etwas  anders  liegen  vielleicht  die  Verhältnisse  bei  Nyctotherus,  indem  es  Stein's 
Untersuchungen  sehr  wahrscheinlich  machen,  dass  die  Entleerung  der  Vacuole  durch  die  fmLer 
beschriebene  Afterröhre  des  Hinterendes  geschieht,  deren  Innenende  sie  stets  sehr  nahe  liegt. 
Wenn  dies  der  Fall  ist,  so  bleibt  doch  die  Möglichkeit  olfen,  dass  After  und  Porus  der 
contractilen  Vacuole  an  verschiedenen  Stellen  der  ßöhre  liegen,  ja  es  scheint  nicht  einmal 
ganz  sicher,  ob  die  Köhre  überhaupt  zur  Entfernung  der  Excremente  dient,  wenigstens  finde 
•ich  bei  Stein  keine  Angabe,  dass  er  dies  direct  verfolgt  habe. 

Bekanntlich  entdeckte  zuerst  0.  Schmidt  (1849)  den  Porus  bei  Frontonia  leucas; 
Kood  (1853)  berichtet  von  ihm  bei  Paramaecium  Aurelia,  wo  ihn  Carter  (1S56)  zwar  rer- 
muthetc,  jedoch  nicht  wirklich  beobachtete.  Lachmann  leugnete  die  Poren  1856  durchaas:  sie 
seien  nur  verdünnte  Stellen  der  Haut  über  der  Vacuole,  welche  vielleicht  der  Kespiration  dienen 
könnten.  Dieselbe  Ansicht  wurde  von  Claparede  wiederholt.  Lieberkühn  hielt  1856  diesen 
Standpunkt  noch  fest;  erst  1870  gab  er  die  Poren  zu.  Stein  hatte  sich  schon  1856  von  den  Föfih 
bei  Frontonia  überzeugt,  und  wies  sie  1859  bei  mehreren  Gattungen  nach  (Paramaecinm. 
Nassula,  Glaucoma,  Colpidium,  Uphryoglena),  hielt  aber  für  einige  noch  an  Lach- 
mann's  Auffassung  fest.  Zahlreiche  spätere  Beobachter  bestätigten  die  Existenz  der  Oclf- 
nungen  für  einzelne  Formen,  so  Balbiani  (1860  —  61,  Paramaecium  Bursaria  und 
Aurelia,  Chilodon,  Tracheliu^);  Engelmann  (1862  Conchophtirus;  auf  seinen  nnedirten 
Skizzen  aus  dieser  Zeit  sind  die  Poren  noch  bei  vielen  Ciliaten  angegeben);  Schwalbe 
(18G6,  Stentor,  Param.  Aur.);  Zencker  (1866V,  Stein  (1867,  Prorodon  niveus);  Qaenner- 
stedt  (1865—68,  Par.  Aur.;  Pleuronema,  ConchophtirusV,  Wrzesniowski  (1869,  Trachelo- 
phyllum, Prorodon);  Moxon  (1869,  Stentor);  Bütschli  (1873,  Nassula);  Maupas  (1S79 
Discophrya,  1883  Colpidium,  Metopus,  EuplotesV,  Schuberg  (1888  Isotrichinen,  Ophryoscole- 
cinen\  Bütschli  und  Schewiakoff  (ürocentrum  etc.). 

Gegen  die  Existenz  der  Poren  sprachen  sich  gelegentlich  aus:  Frey  (1858);  noch  1S72 
auch  Rossbach,  welcher  den  Porus  wegen  der  Membranlosigkcit  der  Vacuole  leugnen  wollte, 
und  wieder  zu  Lachmann 's  Ansicht  von  der  verdünnten  Hautstelle  zurückkehrte.  Die  Uu- 
haltbarkcit  dieses  Einwands  liegt  auf  der  Hand  und  wird  später  noch  ausführlicher  nach- 
gewiesen werden. 

Mündung  der  Vacuole  der  Vorticellinen  in  das  Vesti- 
bulum  und  Reservoir  dieser  Abtheilung.  Wir  wissen,  dass  die 
Vacuole  vieler  Vorticellidinen  nicht  direct  in  das  Vestibulum,  sondern 
in  einen  besonderen  Raum  oder  Behälter  entleert  wird,  der  als  ein  An- 
hang des  Vestibulums  aufzufassen  ist.  Augenblicklich  lässt  sich  nnr 
schwer  beurtheilen,  wie  weit  diese  Hinrichtung  unter  den  Vorticellinen 
verbreitet  ist.  Sie  wurde  vorerst  nur  bei  der  Unterfam.  der  Vorticellidina 
beobachtet.  Da  das  Reservoir  gewissen  Vorticellidinen  zu  fehlen  schemt, 
so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  es  sich  in  der  Abtheilung  selbst  all- 
mählich entwickelte.    Wo  es  fehlt,  müssen  wir  annehmen,  dass  die  Vacuole 


Digitized  by 


Google 


Contract.  Vacaolen  (AusmUndung  u.  Utservoir  bei  Vorticellinen).  1423 

direct  durch  ein  oder  mehrere  Poren  in  das  Vestibulam  mündet,  obgleich 
dieselben  noch  nie  beobachtet  worden. 

Das  Fehlen  des  Reservoirs,  also  die  diiecte  Einmümluu^  der  Vacuole 
glaubt  Btitschli  (537)  bei  Vorticella  microstoma,  Epistylis 
plicatilis,  E.  Umbellaria,  und  Opercularia  articulata  fest- 
gestellt zu  haben,  ilinsiclitlicb  letztgenannter  Art  ist  jedoch  die  Ein- 
schränkung zu  machen,  dass  ich  einmal  einen  röhreui'örmigen  Fortsatz 
von  der  Vestibularwand  zur  Vacuole  ziehen  sah,  dessen  Hinterwand 
letztere  dicht  anlag. 

Die  Einmtindungsstelle  der  Vacuole  und  deumaeh  auch  des  Reser- 
voirs, wo  ein  solches  vorhanden  ist,  findet  sich  wohl  stets  dicht  unter 
(d.  h.  proximal  von)  dem  inneren  Ende  der  sogen.  Borste,  also  in  der 
inneren  Hälfte  des  Vestibulums.  Der  After  liegt,  wie  bekannt,  nicht  weit 
vor  (distalwärts)  dem  Ende  der  Borste.  Eine  gemeinsame  AnsmUndung 
der  Vacuole  oder  des  Reservoirs  mit  dem  After,  wie  sie  Wrzesnio  wski 
(1879)  für  Ophrydium  beschrieb,  ist  unwahrscheinlich,  da  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  die  Sonderung  beider  sicher  erscheint.  Schon  Carter 
(1856)  erwies  dies  für  Epistylis  Galea  E. 

Im  Besonderen  schwankt  jedoch  die  Mündungsstelle  der  Vacuole  in 
ihrer  Lage  ziemlich,  indem  sie  manchmal  (so  wohl  Ophrydium  nach 
Wrzesn.)  dicht  hinter  dem  Ende  der  Borste,  bei  anderen  (Vortic. 
nebulifera)  ungefähr  in  der  Mittelrogion  der  hinteren  Vestibularhälfte, 
endlich  auch  ganz  hinten,  dicht  vor  Beginn  des  Oesophagus  in  das  Vesti- 
bidum  münden  kann. 

Das  Reservoir  ist  ein  sehr  vcrschicdengradig  entwickelter  Anhang 
der  Vestibularwand,  welchen  wir  uns  durch  eine  sack-  bis  beuteiförmige 
Ausbuchtung  der  ursprünglichen  Einmündungsstellc  der  Vacuole  entstanden 
denken  müssen.  Mit  der  Ausbildung  eines  solchen  Anhangs  entfernt 
sich  natürlich  die  Vacuole  von  der  eigentlichen  Vestibularwand  und 
rockt  mehr  nach  unten;  sie  liegt  nun  der  Wand  des  Reservoirs  (in  der 
Diastole)  dicht  an,  ähnlich  wie  bei  Mangel  des  Reservoirs  der  Vestibular- 
wand. Obgleich  die  Untersuchungen  des  Reservoirs  z.  Z.  noch  ungenügend 
sind,  gestatten  sie  doch,  seine  allmählich  fortschreitende  Ausbildung  zu 
verfolgen.  Bei  gewissen  Vorticellen  (V.  citrina)  ist  es,  während  die 
Vacuole  in  Diastole  begriffen,  nur  ein  sehr  unscheinbarer  kurzer,  etwa 
trichterförmiger  Anhang  des  Vestibulums,  der  mit  weiter  Oeffnung  in  letz- 
teres mündet  und  sich  gegen  sein  inneres  Ende,  welchem  die  Vacuole  an- 
liegt, verengt  (Bütschli).  Bei  jeder  Entleerung  der  Vacuole  wird  es  durch 
die  eintretende  Vacuolcnflüssigkeit  beträchtlich  angeschwellt  und  sinkt 
dann  allmählich  auf  den  früheren  Zustand  zurück. 

Genauere  Untersuchungen  müssen  erweisen,  ob  nicht  eine  oder  die 
andere  der  oben  aufgezählten  F'ormen,  bei  welchen  ein  Reservoir  nicht 
gefunden  wurde,  ähnliche  oder  vielleicht  noch  etwas  primitivere  Verhält- 
nisse besitzt.  Die  tlbrigen  Vorticellen,  deren  Reservoir  beobachtet 
Würde,  sowie   Carchesium,   zeigen  dasselbe  als  einen  ansehnlicheren 


Digitized  by 


Google 


1424  CUiaU. 

beutelartigen  Anhang  des  Vestibulams.  Zuweilen  ist  es  nahezu  kaglig, 
häufig  jedoch  ziemlich  unregelmässig,  mit  Einbuchtungen  der  Oberfläche, 
resp.  plumpen  Ausbuchtungen  versehen.  Der  Ftillungsgrad  des  Reserfoirs 
raodificirt  jedenfalls  häufig  seine  Form.  Die  Unregelmässigkeiten  ddrfteo 
im  contrahirten,  entleerten  Zustand  wohl  stärker  hervortreten. 

Zuweilen  (V.  citrina  BUtschli)  ist  eine  weite  Gommunication  des 
Reservoirs  mit  der  VestibuIarhOhle  deutlich  wahrzunehmen.  Da  dies,  wie 
es  scheint,  nur  bei  einzelnen  Formen  bemerkbar  ist,  so  mttssen  wir 
schliessen,  dass  diese  Gommunication  bei  den  übrigen  stark  verengt  sein 
wird,  worauf  auch  die  Verhältnisse  der  gleich  zu  besprechenden  Peri- 
trichen  mit  kanalartigem  Reservoir  hinweisen. 

Bei  einigen  sehr  langgestreckten  Vorticellinen  wird  das  Reservoir 
nämlich  zu  einem  relativ  sehr  langen,  Spindel-  bis  beuteiförmigen  Gebilde, 
welches  durch  einen  distalen,  kanalartig  verengten  Theil  mit  dem  Vesti- 
bulum  zusammenhängt.  Ein  solches  Reservoir  beschrieb  zuerst  Wrzes- 
niowski  von  Ophrydium  (75;  5c,  vst);  später  fand  Ntisslin  ein 
ähnliches  bei  der  mit  Ophrydium  jedenfalls  nahe  verwandten  Epi- 
stylis  ophrydiiformis  (74,  8,  vst).  Das  kanalartige  Reservoir  zieht 
wie  zu  erwarten,  ziemlich  gerade  nach  unten  und  reicht  bei  beiden  For- 
men etwa  bis  gegen  das  Schlundende;  wobei  zu  beachten  ist,  dass  der 
Schlund  von  Ophrydium  wegen  der  Anwesenheit  einer  langen  Schlund- 
röhre  sich  bis  fast  zur  Körpermitte  nach  unten  erstreckt,  also  auch  das 
Reservoir  relativ  länger  ist  als  bei  der  Epistylis  ophrydiiformis. 
Im  Besonderen  ist  der  kanalartige  Theil,  welcher  es  mit  dem  Vesti- 
bulum  verbindet,  sehr  lang.  Der  obere  Theil  dieses  Kanals  beschreibt 
in  der  hinteren  Region  des  Vestibulums  eine  ziemlich  beträcbtlicbe 
Ausbiegung  nach  der  Oralseite,  deren  speciellerer  Verlauf  hier  nicht 
verfolgt  werden  soll.  —  Eine  solche  Verlängerung  des  Reservoirs  ging 
natürlich  mit  einer  entsprechenden  Verlagerung  der  contractilen  Vacuole 
nach  unten  Hand  in  Hand.  Bei  der  Entleerung  der  Vacuole  schwillt 
der  erweiterte  innere  Theil  des  Reservoirs  deutlich  an. 

Schon  Glapar^de  und  Lachmann  beschrieben  bei  der  eben- 
falls recht  langgestreckten  Gerda  6 laus  Gl.  L.  (73,  6a— b,  vst)  einen 
langen  Kanal,  welcher  von  der  ganz  im  unteren  Körperende  gelegenen 
Vacuole  bis  in  die  Gegend  des  Vestibulums  (angeblich  sogar  zuweilen 
bis  in  den  Discus)  verfolgt  wurde.  Sem  Anfangstheii  an  der  Vacuole, 
der  zum  Theil  etwas  dicker,  jedoch  nie  als  eine  beuteiförmige  An- 
schwellung, gezeichnet  wird,  richtet  sich  zuerst  etwas  nach  unten, 
biegt  dann  sofort  im  Bogen  nach  oben  um  und  zieht  hierauf  ziemlich 
gerade,  etwas  wellig  geschlängelt,  bis  in  die  Schlundgegend.  Einmal 
wollen  Glapar^de  und  Lach  mann  in  der  Schlundgegend  eine  Um- 
biegung  des  Kanals  nach  unten  bemerkt  und  dieselbe  bis  fast  ans  untere 
Körperende  zurück  verfolgt  haben.  Es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
dieser  Kanal,    welchen   seine   Entdecker  für  einen  zuführenden   hielten, 
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dem  Reservoir  der  übrigen  Vorticellidinen  eDtspricht  und  demnach  als 
Aasftihrapparat  za  betrachten  ist. 

Schon  Wrzesniowski  hob  dies  richtig  hervor.  Unter  diesen  Verhaltnissen  ist  jedoch 
buchst  UDflrahrscheinlich,  dass  eine  rückläufige  Schlinge  des  Kanals  gelegentlich  existirt,  wie 
Clap.  und  L.  beobachtet  haben  wollten.  Wir  müssen  diese  Angabe  bis  auf  Weiteres  fUr  eine 
irrthftmliche  halten,  yielleich':  dadurch  hervorgerufen,  dass  auch  Gerda  möglicherweise 
r-ine  lange  Schiandröhre  besitzt,  welche  irrthümlich  für  eine  rückläufige  Schlinge  des  Kanals 
gebalten  wurde.  Aus  denselben  Gründen  ist  auch  die  weitere  Angabe  beider  Forscher,  dass 
zuweilen  feine  Acstchen  vom  Kanal  abgingen,  sehr  unwahrscheinlich.  Ihre  Abbildungen  zeigen 
übrigens  nichts  von  solchen. 

Es  erübrigt  noch,  den  feineren  Bau  des  Reservoirs  kurz  zu  betrachten. 
Es  scheint  stets  eine  ziemlich  dicke,  dunkle  Wand  zu  haben,  welche  der 
des  Vestibulums  ähnlich  ist,  aber  meist  eigenthümliche  Structurverhältnisse 
zeigt.  Greeff  (1870)  glaubte  bei  Carchesium  zahlreiche  feine,  karze 
und  gerade  Stäbchen  in  der  Wand  zu  bemerken,  die  leicht  vergäng- 
lich seien  und  auch  zuweilen  ganz  fehlten.  Auch  Wrzesniowski 
(1877)  beobachtete  in  der  Wand  des  Reservoirs  von  Ophrydium  stab- 
förmige,  dunkle  Kömchen.  Bütschli  (537)  fand  dagegen  bei  Carche- 
sium und  Vorticella  eine  unregelmässige,  zuweilen  etwas  strahlige, 
häafig  netz-  bis  schwammartige  Zeichnung  des  Organs,  welche  er  durch 
die  Annahme  zu  erklären  suchte,  dass  die  Höhlung  des  Reservoirs 
von  nnregelmässigen  Plasmabälkchen  durchzogen  werde,  also  eine 
mehr  oder  weniger  schwammige  Beschaffenheit  besitze.  Der  neueste 
Beobachter,  Nüsslin,  fand  endlich  in  der  Wand  des  Reservoirs  von 
Epistylis  ophrydiiformis  eine  sehr  regelmässige,  doppelt  gekreuzte 
und  schief  zur  Längsaxe  des  Organs  gerichtete,  also  schraubige  Strei- 
fnng.  Er  bezieht  dieselbe  wohl  richtig  auf  contractile  (d.  h.  fibrilläre) 
Differenzirungen  in  der  Wand.  Neuere,  flüchtige  Betrachtung  des  Reser- 
voirs von  Carchesium  zeigte  mir  eine  ähnliche  gekreuzte  Streifung; 
die  Streifen  oder  Fibrillen  waren  deutlich  varicös,  wodurch  wohl  die 
Stäbchen  Greeff 's  und  Wrzesniowski 's  sich  erklären.  Ohne  auf 
Grand  dieser  flüchtigen  Beobachtung  ein  gesichertes  Urtheil  Tällen  zu 
dürfen,  möchte  ich  den  früher  angegebenen  schwammartigen  Bau  jetzt 
doch  für  zweifelhaft  und  durch  Wandstructuren  bedingt  halten. 

Die  Function  des  Reservoirs  ergibt  sich  aus  dem  Vorstehenden; 
es  nimmt  die  Vacuolenflüssigkeit  bei  der  Entleerung  auf  und  be- 
fordert sie  hierauf  langsam,  wahrscheinlich  durch  active  Contraction 
seiner  Wand  in  das  Vestibulum.  Die  von  mir  früher  betonte  Möglichkeit, 
dass  das  Organ  auch  eine  Stätte  besonderer  Abscheidungen  sei,  gründete 
sich  hauptsächlich  auf  die  Voraussetzung  des  schwammigen  Baues,  und 
wird  hinfällig,  wenn  ein  solcher  nicht  existirt,  wie  oben  vermuthet  wurde. 

Warum  sich  gerade  bei  den  Vorticellidinen  eine  solche  Einrichtung  als  vortheilhaft  ent- 
wickelte, scheint  z.  Z.  schwer  zu  ergrttnden.  Jedenfalls  dürfte  dies  mit  der  Entleerung  der 
VacDole  in  das  Vestibulum  zusammenhängen,  welches  gleichzeitig  die  Nahrung  zuführt,  unter 
"Üesen  Bedingungen  mag  es  vortheilhaft  geworden  sein,  dass  die  Vacuolenflüssigkeit  recht  all- 
Biählieh  in  das  Vestibulum  austrete,  damit  der  zuführende  Nahrungsstrom  nicht  periodisch 
wterbrochen  und  gestört  werde.  Da  die  Einschaltung  des  Reservoirs  thatsächlich  ein  solch 
Bronn,  Klassen  des  Thier-Relehs.    Protozoa.  90 
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allmähliches  Ergiessen   der  Yacoolenilüssigkeit   herbeiführt,   so  darfte  hierin  wohl  aach  die 
Hauptbedeutang  der  Einrichtung  zn  suchen  sein. 

Schon  im  historischen  Abschnitt  wurde  mitgethcilt,  dass  die  Entleerung  der  Vacuole  io 
das  Vestibi^m  der  Vorticellinen  seit  langer  Zeit  behauptet  und  geleugnet  wurde.  Boeck 
wollte  1847  bei  einer  grossen  Vorticella  gesehen  haben,  dass  die  Flüssigkeit  bei  der  Con- 
traction  der  Vacuole  in  einen  Kanal  ergossen  werde,  welcher  sich  nahe  dem  After  öfiiie.  Die 
Ausstossung  der  Flüssigkeit  geschehe  mit  solcher  Kraft,  dass  sie  die  vorliegenden  Excremente 
fortschöbe.  0.  Schmidt*)  wollte  sich  dann  bei  Opercularia  gleichfalls  von  der  Entlee- 
rung der  Vacuole  durch  einen  Kanal  in  den  Schlund  überzeugt  haben.  Von  einer  VerbioduDg 
der  Vacuole  mit  dem  Schlund  berichtete  ferner  Schmarda  (1854)  bei  seiner  unsichereo 
Vorticella  amphitricha.  ücberzeugende  Gründe  für  die  Entleerung  in  das  Vesti- 
bulum  („buccal  cavity")  und  durch  dieses  nach  Aussen  brachte  aber  erst  Carter  vlSo6 
bei,  indem  er  bemerkte,  dass  bei  jeder  Vacuolencontraction  frisch  encystirter  Vorticellen  du 
nicht  mehr  sichtbare  Vestibulum  sich  füllte,  sowie  dass  die  im  Vestibulum  aufgetretene  Flüs- 
sigkeit aus  demselben  verschwand,  lange  bevor  die  neue  Vacuole  erschien.  Berücbichtigt 
man  ferner,  dass  Carter  auch  schon  wohl  bekannt  war,  dass  die  Kanäle  der  Vacuoleu  nicht 
zur  Ableitung ,  sondern  zur  Zufuhr  der  Flüssigkeit  dienen ,  so  wird  man  ihm  mit  Becht  das 
Verdienst  zuschreiben,  die  Bedeutung  der  Vacuoleu  zuerst  bestimmter  erwiesen  zu  haben. 
Leydig  meinte  (1S57\  „dass  die  Blase  der  Vorticellinen  nach  aussen  führe,  und  zwar 
in  der  Vertiefung,  in  welcher  Mund  und  After  liegt."  Sehr  unsicher  war  Samuelson 
(1957),  welcher  bei  einer  Vorticelle  von  einem  Kanal  der  Vacuole  spricht,  der  entweder 
durch  die  Mundöffnung  nach  aussen  münde,  oder  längs  der  adoralen  Zone  hinziehe. 

Als  energischer  Gegner  der  Ausmündung  der  Vacuole  bei  den  Vorticellinen,  wie  den  In- 
fusorien überhaupt,  trat  Lachmann  zuerst  1856  und  später  gemeinsam  mit  Claparede 
(1858)  auf.  Die  Gründe,  mit  welchen  namentlich  Cl.  die  Carte r'schen  Beweise  fttr  die 
Entleerung  in  das  Vestibulum  encystirter  Vorticellen  zu  widerlegen  suchte,  waren  recht 
schwach.  Sie  stützten  sich  vornehmlich  auf  die  unbewiesene  oder  falsche  Annahme, 
dass  die  Membran  der  Cysten  für  Wasser  sehr  schwer  durchgängig  sei;  deshalb  wäre  nicht 
einzusehen,  wohin  die  von  der  Vacuole  entleerte  Flüssigkeit  gelange;  ebenso  unverständlich 
sei,  wie  die  Vorticelle  bei  fortdauernder  Flüssigkeitsausscheidung  wieder  neue  Flüssigkeit  auf- 
nehme. Stein  schloss  sich  1859  der  Carter 'sehen  Auffassung  an,  da  er  die  Anschwdhmg 
des  Vestibulums  bei  der  Vacuolensystole  contrahirter  Vorticellen  gleichfalls  beobachtete. 

Erst  die  Entdeckung  und  genauere  Verfolgung  des  Reservoirs,  in  Verbindung  mit  der 
mittlerweile  festgestellten  Thatsache,  dass  die  Vacuolenflüssigkeit  bei  der  Systole  unmöglich  in 
das  Plasma  getrieben  werden  kann,  fahrten  zur  definitiven  Entscheidung.  Obgleich  es  möglich 
ist,  dass  die  älteren  Angaben  über  einen  Kanal,  welcher  die  Vacuole  mit  dem  Vestibnlain 
verbinde,  z.  Th.  auf  der  Beobachtung  des  Reservoirs  beruhen,  müssen  wir  dessen  eigentliche 
Entdeckung  erst  von  Greeff  (1870)  datiren.  Wir  bemerkten  zwar  schon  früher  (p.  1424). 
dass  Clap.  und  L.  jedenfalls  das  Reservoir  von  Gerda  sahen  und  Stein  (1S67)  das  der  Vor- 
ticella Campanula  wohl  beobachtet,  aber  als  dritte  contractile  Vacuole  gedeutet  hatte,  worin 
Wrzesniowski  ihm  1879  folgte.  Greeff  entdeckte  das  Reservoir  bei  Carchesium. 
ohne  über  seine  Beziehung  zur  Vacuole  und  dem  Vestibulum  klar  zu  werden;  aocli 
über  eine  Communication  der  Vacuole  mit  dem  Vestibulum  blieb  er  zweifelhaft.  Schon  Ivi 
früherer  Gelegenheit  wurde  femer  bemerkt,  dass  die  sogen.  Afterröhre,  welche  Evert> 
bei  Vorticella  nebulifera  gefunden  haben  will,  möglicherweise  auf  das  Reservoir  n 
beziehen  ist.  Genaueres  über  dasselbe  bei  mehreren  Vorticellaarten  und  Carchesiam 
ermittelte  BUtschli  (1S77),  indem  er  namentlich  feststellte,  dass  es  bei  jeder  Entleerung  der 
Vacuole  anschwillt  und  sich  hierauf  allmählich  zusammenzieht;  ferner,  dass  seine  (Communi- 
cation mit  dem  Vestibulum  wenigstens  bei  gewissen  Arten  direct  nachweisbar  ist.  Er  be- 
stätigte  das  Anschwellen  des   Vestibulums   während  der  Systole  bei  V.  microstoma  (ohne 

*)  Nach  Stein  (1864)  und  Clap.-Lachm.  in  der  1.  Aufl.  seiner  vergl.  Anat,  p.  220. 
(War  mir  unzugänglich.) 
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wohnlich  bald  in  dichte  Berührung,  da  sie  in  einem  beschränkten  Raum 
zusammenliegen.  Dabei  werden  die  Plasmawände  der  sich  gegenseitig 
pressenden  Vacuolen  zu  ganz  dünnen  Lamellen;  soweit  sie  sich  gegen- 
seitig berühren,  verlieren  sie  natürlich  auch  die  ursprüngliche  Kugel- 
gestalt. Die  sie  scheidenden  Plasmalamellen  sind  dann  mehr  oder  weniger 
eben;  es  kommen  dieselben  Erscheinungen  zur  Geltung,  welche  die  Bil- 
dung ebener  Begrenzungsflächen  im  Seifenschaum  und  ähnlichen  Mischungen 
hervorrufen. 

Als  weitere  Folge  des  fortschreitenden  Wachsthums  der  Bildangs- 
vacuolen  tritt  dann  bald  ein  Zusammenfluss  benachbarter,  sich  beson- 
ders pressender  ein,  indem  die  Trennungslamellen  einreissen  und  deren 
Reste  allmählich  in  das  begrenzende  Plasma  zurückfliessen ,  während  die 
betreffenden  Vacuolen  allmählich  unter  Abrundung  verschmelzen. 

In  dieser  Weise  vermindert  sieh  die  Zahl  der  Bildungsvacuolen  all- 
mählich, unter  fortschreitender  Vergrösserung  der  noch  bestehenden.  Daijs 
bei  diesem  Zusammenfliessen  keine  bestimmte  Regel  waltet,  vielmehr  Zu- 
fälligkeiten  die  Vereinigung  gerade  dieser  oder  jener  Vacuolen  bestimmen, 
scheint  klar. 

Bei  Prorodon  teres  sind  es  immer  4  ansehnliche  Bildungsvacuolen, 
durch  deren  Verschmelzung  die  Hauptvacuole  entsteht  (Schewiakoff 
uned.).  Dasselbe  scheint  nach  Lieberkühn  (uned.  Taf.,  s.  unsere  Taf. 
57,  4a)  bei  Prorodon  farctus  vorzukommen.  Es  fällt  auf,  dass  die 
4  Bildungsvacuolen  bei  Prorodon  teres  nicht  kuglig,  sondern  etwa 
birnförmig  gestaltet  sind,  wobei  das  breite  Ende  nach  hinten,  gegen  den 
Porus  gerichtet  ist.  Hieraus  schliesse  ich,  dass  diese  4  Bildungsvacuolen 
durch  die  Vereinigung  von  4  kurzen  Längsreihen  kleinerer  Vacuolen  ent- 
stehen, welche  nach  vorn  an  Grösse  abnehmen;  dass  sie  daher  eigentlich 
4  kurze  Zuführungskanäle  repräsentiren ,  wie  wir  sie  später  genauer  stu- 
diren  werden.  Auch  bei  Prorodon  niveus  gibt  Fahre  (847)  bim- 
lormige  Bildungsvacuolen  an,  welche  jedoch  die  schmäleren  Enden  nach 
hinten  richten,  was  ich  bezweifle. 

Unter  normalen  Verhältnissen  scheint  nie  ein  Zusammenfluss  von 
Bildungsvacuolen  mit  der  sogenannten  contractilen  oder  Hauptvacuole 
stattzufinden.  Wir  können  dies  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  nur 
dadurch  erklären,  dass  die  Entfei*nung  der  Bildungsvacuolen  bei  ihrer 
Entstehung  so  abgemessen  ist,  dass  sie  trotz  erheblicher  Vergrösse- 
rung nicht  zum  Durchbruch  in  die  Hauptvacuole  gelangen,  obgleich  sie 
dieselbe  recht  dicht  umlagern. 

Wenn  die  Vacuole  sich  schon  vor  dem  Auftreten  der  Bildungsvacuolen 
entleerte,  schreitet  deren  Wachsthum  und  demgemäss  ihre  successive  Ver- 
schmelzung zu  einer  neuen  Hauptvacuole  einfach  in  der  angegebenen 
Weise  fort,  bis  schliesslich  alle  zu  einer  Hauptvacuole  vereinigt  sind. 

Die  neugebildete  Vacuole  wird  wegen  ihrer  Entstehung  durch  Zu- 
sammenfluss mehrerer,  resp.  der  beiden  letztrestirenden  Bildungsvacuolen, 
zunächst  meist  etwas  unregelmässig  gestaltet  sein ;  sie  geht  jedoch  mehr 
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oder  weniger  rasch  durch  Abrundnng  io  die  kuglige  Tropfenform  über,  was 
mit  den  beschriebenen  Bildungsverbältnissen  durchaus  harmonirt.  Gleich- 
zeitig beweist  sowohl  die  anfängliche  kuglige  Tropfengestalt  der 
Bildungsvacuolen ,  wie  das  stets  deutliche  Streben  der  Hauptvacuole 
nach  kugliger  Abrundung,  dass  die  Consistenz  des  Plasmas,  in  welchem 
die  Vacnolenbildung  statthat,  eine  mehr  oder  weniger  zähflüssige  sein 
raass,  jedenfalls  zähflüssiger  wie  das  strömende  Entoplasma  vieler  Ciliaten. 

Wenn  die  Bildungsvacuolen  schon  vor  der  Systole  der  Hauptvacuole 
auftreten,  so  rücken  sie  bei  der  Entleerung  letzterer  sofort,  und  in 
dem  Maasse  als  dieselbe  geschieht,  an  deren  Stelle.  Dies  ist  eine 
einfache  Folge  der  Entleerung,  indem  das  benachbarte  Plasma  und  die 
demselben  eingelagerten  Bildungsvacuolen  den  von  der  Hauptvacuole  ge- 
räumten Platz  einnehmen  mössen.  Nachdem  die  Bildungsvacuolen  so  an 
die  Stelle  der  Hauptvacuole  geführt  wurden,  vollzieht  sich  ihr  weiterer 
Zttsammenfluss  in  der  schon  beschriebenen  Weise.  Nach  einiger  Zeit, 
wenn  die  nene  Hauptvacuole  sich  abgerundet  hat  und  durch  weitere  An- 
ziehung von  Flüssigkeit  noch  gewachsen  ist,  treten  wiederum  kleine  Bil- 
dungsvacuolen auf;  das  Spiel  hebt  von  neuem  an. 

Zur  Vervollständigung  unserer  Danstellung  bedarf  es  noch  der  Be- 
trachtung des  Entleerungsvorgangs.  Derselbe  beginnt  plötzlich  und  ge- 
schieht in  der  Weise,  dass  die  Vacuole,  indem  sie  der  Entleerungsstelle, 
resp.  deren  Porus,  stets  angeheftet  bleibt,  fortgesetzt  kleiner  wird  und 
schliesslich  ganz  schwindet.  Die  Vacuole  zieht  sich  demnach,  wie  es  ge- 
wöhnlich ausgedrückt  wird,  excentrisch  von  Innen  nach  Aussen  gegen  die 
Mfindang  zusammen,  was  erforderlich  scheint,  wenn  eine  Entleerung  durch 
die  Mündung  stattfinden  soll.  Die  Systole  vollzieht  sich  sehr  verschieden 
schnell;  manchmal  ganz  plötzlich  oder  sehr  rasch,  in  anderen  Fällen 
massig,  bis  ziemlich  langsam.  Speciell  für  die  marinen  Infusorien  betonte 
schon  Stein  (1859)  die  Langsamkeit  der  Entleerung  oder  Systole. 
Die  Schnelligkeit  des  Vorgangs  muss  naturgemäss  von  verschiedenen  Be- 
dingungen abhängen,  welche  vorerst  nur  theilweise  zu  übersehen  sind. 
Zunächst  natürlich  von  der  Grösse  der  sich  entleerenden  Vacuole  selbst; 
die  Erfahrung  lehrt  denn  auch,  dass  kleine  Vacuolen  gewöhnlich  sehr 
rasch  zusammenfallen,  grosse  dagegen  längere  Zeit  gebrauchen.  Ein 
zweites  Moment  wird  die  Porenweite  bilden;  je  ansehnlicher  dieselbe 
ist,  desto  rascher  kann  und  wird  sich  die  Entleerung  vollziehen. 
Endlich  wird  auch  die  Natur  der  Vacuolenflüssigkeit,  die  des  umgebenden 
Plasmas  und  des  äusseren  Mediums,  Temperatur  und  anderes  in  Betracht 
kommen.  Die  frühere  Auffassung  der  contractilen  Vacuolen  sah  natürlich 
den  Hauptgrund  für  die  Variation  der  Entleerungsschnelligkeit  in  der 
verschiedengradigen  Contractionsenergie  des  die  Vacuole  umgebenden 
Plasmas,  dessen  Zusammenziehung  die  Systole  bewirken  sollte.  Wir 
schliessen  uns  dieser  Ansicht  nicht  an,  da  nach  unserer  Meinung  keinerlei 
Contractionserscheinungen  des  Plasmas  an  der  Entleerung  der  Vacuole 
betheiligt  sind,  was  bald  dargelegt  werden  soll. 
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Bevor  wir  den  EntleeruDgsvorgaog  und  die  hierbei  wirksamen 
Kräfte  weiter  verfolgen,  dürften  gewisse  Besonderheiten  zu  erwähnen  sein, 
welche  die  Vacuole  gelegentlich  darbietet.  Wir  berücksichtigen  dabei  auch 
gewisse  Vacuolen  mit  zuführenden  Kanälen,  welche  streng  genommen 
nicht  in  diesen  Abschnitt  gehören.  Dies  scheint  aber  zulässig,  da  die 
Vacuolen  beider  Kategorien  sich  nur  in  ihrer  Bildung,  nicht  aber 
ihrer  definitiven  Beschaffenheit  und  Entleerung  unterscheiden.  ZuDäcbsi 
ist  gewisser  seltener  Fälle  zu  gedenken,  wo  die  Vacuole  vor  ihrer  Ent- 
leerung nicht  kuglig  abgerundet  erscheint.  Gruber  berichtet  für  Cae- 
nomorpha  oxyuris  St.  sp.,  dass  die  Vacuole  keine  kuglige,  sondern 
eine  oblonge  Gestalt  habe;  dann  an  die  Oberfläche  dränge  und  nach 
aussen  entleert  werde.  Die  Erklärung  für  eine  solche  Erscheinung,  so- 
fern dieselbe  bei  einer  ungehindert  im  Plasma  liegenden  Vacuole  eintritt, 
mag  vielleicht  darin  gefunden  werden,  dass  die  Entleerung  schon  anhebt, 
bevor  die  kuglige  Abrundung  völlig  eingetreten  ist.  Andererseits  ist 
auch  gelegentlich  beobachtet  worden,  dass  die  Vacuole  während  der 
Entleerung  ihre  Kugelgestalt  verliert.  Zuerst  bemerkte  Ray  L  a  n  - 
kester,  dass  die  Vacuolen  von  Anoplophrya  Naidos  bei  der 
Systole  immer  ovaler  werden,  indem  zwei  gegenüberliegende  Seiten  sich 
rascher  nähern.  Gegen  das  Ende  der  Systole  ist  die  Gestalt  der  Vacuole 
daher  eine  lang  spindelförmige.  Auch  Rossbach  (1872)  bemerkte,  dass 
die  Contraction  der  Vacuole  von  Styl  Onychia  pustulata  nicht  gleich- 
massig  und  concentrisch ,  sondern  von  beiden  Seiten  geschehe;  also 
die  in  Entleerung  begriffene  Vacuole  eine  oblonge  Gestalt  annehme.  Eine 
Erklärung  dieses,  auf  den  ersten  Anschein  sehr  auffallenden  Phänomens 
dürften  wir  in  Bütschli's  Beobachtungen  (537)  über  einen  ähnlichen 
Vorgang  bei  Acineta  mystacina  finden.  In  letzterem  Fall  tritt  die 
Erscheinung  zwar  erst  gegen  Ende  der  Entleerung  auf,  lässt  sich  aber 
deutlich  darauf  zurückführen,  dass  nicht  ein,  sondern  mehrere,  in  einer 
Linie  neben  einander  liegende  Poren  vorhanden  sind.  Es  ist  leicht  ver 
ständlich,  dass  bei  der  Entleerung  durch  eine  Reihe  Poren  der  Rest  der 
Vacuole  eine  längliche  Gestalt  annehmen  muss.  Die  Hypothese  erscheint 
demnach  berechtigt,  dass  auch  die  oben  erwähnten  Abweichungen  im 
Gange  der  Entleerung  bei  gewissen  Giliaten  auf  der  Gegenwart  einer 
Porenreihe  beruhen  dürften. 

Einige  neue  Angaben  Fabre's  über  den  Gang  der  Systole  (847),  würden,  wenn  sie 
sich  bestätigten,  was  ich  nicht  glaube,  die  oben  aufgestellte  Ansicht  über  die  Entleerung  ernst- 
lich gefährden.  Bei  Frontonia  acuminata  (=  Ophryoglena  atra)  soll  die  Zusammeü- 
ziehung  der  Vacuole  nicht,  wie  dies  seither  allgemein  beobachtet  wurde,  allseitig  concentrisch 
geschehen,  sondern  so,  dass  das  umgebende  Plasma  strahlig  in  sie  eindringe.  Auch  wdrde 
die  Flüssigkeit  nicht  ganz  entleert,  vielmehr  blieben  zwischen  dem  eingedrungenen  Plasma 
Reste  derselben  zurück,  welche  in  die  neue  Vacuole  übergingen.  Ich  halte  diese  Angaben  f4r 
irrthümlich  und  glaube,  dass  Fahre  die  Bildungsvacuolen  nicht  genügend  von  der  Hauptracoole 
unterschied.  Auch  bei  Ophryoglena  flava  will  er  gesehen  haben,  dass  die  Vacuole  &ich 
nicht  concentrisch  zusammenzieht,  sondern  zuerst  eine  nieren förmige,  später  eine  scheiben- 
förmige Gestalt  annehme.  Auch  dies  bezweifle  ich  sehr,  da  es  einem  so  genauen  Beobachter 
wie  Lieberkühn  schwerlich  entgangen  wäre. 
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Es  kommen  auch  Fälle  vor,  wo  die  Vacuole  gewöhnlich  nie  zur 
Kogelgestalt  gelangt,  was  aber  durch  ihre  Grösse  und  Lagerung 
erklärlieh  scheint.  Am  klarsten  ist  dies  bei  Spirostomum.  Die  termi- 
nal gelagerte  Vacuole  wird  hier  von  einem  Längskanal  in  später  zu  er- 
örternder Weise  gespeist  und  erreicht  einen  sehr  beträchtlichen  Umfang, 
80  dass  sie  das  schmale  Hinterende  des  Thieres  ganz  erfüllt,  bis  auf 
eine  ddnne  Zone  von  Gortical-  und  Entoplasma  nebst  umhüllender 
Alreolarschicht  (67,  2  d,  2  a).  Unter  diesen  Verhältnissen  ist  natürlich  eine 
allseitige  knglige  Abrundung  der  Vacuole  ausgeschlossen,  da  die  Alveolar- 
Schicht,  resp.  die  Pellicula,  den  Charakter  einer  festen,  die  Gestalt  bestim- 
menden Umhüllung  besitzt;  die  Vacuole  erfüllt  das  ganze  Ilinterende  wie 
ein  Flüssigkeitsfaden  eine  enge  Röhre  und  nur  da,  wo  sie  vorn  an  das 
Entoplasma  stösst,  tritt  nach  den  Gesetzen  sich  begrenzender  Flüssig- 
keiten kuglige  Abrundung  ein,  wie  es  auch  thatsächlich  der  Fall  ist. 
Aehnliche  Erfüllung  des  Schwanzendes  durch  eine  sehr  ansehnliche  Va- 
cuole, welche  ans  denselben  Gründen  nicht  zur  Kugelgestalt  gelangt,  sondern 
hänfig  eine  oblonge  Gestalt  besitzt,  scheint  auch  beiMetopussigmoides 
and  Loxodes  Kostrum  vorzukommen. 

Zwar  leugnet  Wrzesniowski  die  contractUe  Vacuole  der  letzterwähnten  Ciliate  ganz; 
Joch  gaben  schon  CIapar6de  und  Lachmann  an«  dass  das  Uinterende  häufig  beträchtlich 
aofgeschwolleo  sei  und  dann  plötzlich  bcmcrktich  zusammenfalle.  Lioberkühn  (uned.  Tf.) 
zeichnet  mehrfach  eine  ansehnliche  contractile  Vacuole  Ton  der  angegebenen  Beschaffenheit 
im  Schwanzende ;  zuweUen  jedoch  auch  eine  kleinere  und  dann  kuglige. 

Selten  scheint  es  zu  sein,  dass  die  Vacuole  sich  vor  der  Entleerung 
noch  in  massiger  Entfernung  vom  Porus  befindet;  diesem  alsdann 
allmählich  genähert  wird,  worauf  die  Entleerung  erfolgt,  sobald  sie  den 
Porus  erreicht.  Eine  solche  Beobachtung  machte  Maupas  (1883)  bei 
Met  opus.  Auch  Rossbach  erwähnt  etwas  vielleicht  Uierhergehöriges 
nirChilodon  Gucullulus.  Wenn  die  Vacuole  ihren  grössten  Umfang 
erreicht  habe,  mache  sie  „eine  rasche  zuckende  Bewegung  gegen  die 
Mitte  des  Körpers",  worauf  sofort  die  Entleerung  eintrete.  Ob  dies 
Wr  alle  contractilen  Vacuolen  von  Chilodon  Cuc.  gilt  (welcher  deren 
bekanntlich  mehrere  besitzt),  wird  nicht  angegeben. 

Untersuchen  wir  nun  den  Vorgang  der  Entleerung  noch  etwas  näher, 
mit  Rücksicht  auf  die  dabei  vermuthlich  thätigen  Kräfte.  Wenn  die  Va- 
cnole  soeben  entleert  wurde  und  die  Gruppe  der  Bildungsvacnolen  an 
ihre  Stelle  gerückt  ist,  so  scheint  Folgendes  ersichtlich.  Indem  die  Plasma- 
lamelle, welche  die  Vacuole  umschloss  und  sie  gleichzeitig  von  den  an- 
liegenden Bildungsvacnolen  trennte,  ihren  Umfang  bei  der  Entleerung 
fortgesetzt  verkleinerte  und  sich  dementsprechend  verdickte,  wurde  sie 
endlich,  nachdem  völlige  Entleerung  der  Vacuole  eintrat,  zu  einer  Lamelle, 
welche  die  innere  Oeffnung  des  Porus,  resp.  des  Ausführkanals,  über- 
spannt. Sie  scheidet  demnach  die  Gruppe  der  Bildungsvacnolen, 
d.  h.  wenigstens  die  dem  Porus  genähertsten  von  der^Communication 
mit  letzterem.    Alsdann  entsteht  durch   Zusammenfliessen  der  Bildungs- 
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vacuolen  die  neue  Hauptvacuole ,  welche  uur  durch  die  relativ  dttonc 
Plasmalamelle  von  dem  Porus  getrennt  v^^ird.  Wächst  nun  das  Vacuolen- 
volum  allmählich  noch  etwas,  so  wird  diese  Lamelle  mehr  und  mehr  ver- 
dünnt werden  und  schliesslich  einreissen,  also  die  Communication  der 
Vacuolenfltissigkeit  mit  dem  im  Porus  befindlichen  äusseren  Wasser  her- 
gestellt werden.  Was  wird  aber  geschehen,  wenn  eine  solche  CommoDi- 
cation  eingetreten  ist?  Die  Vacuole  ist  ein  sehr  kleiner  Tropfen  einer 
zweifellos  wässrigen  Flüssigkeit,  welcher  Tropfen  seinerseits  wieder  in  einer 
zäheren  Flüssigkeit,  dem  Plasma,  enthalten  ist.  Die  Kleinheit  des  Vacuolen- 
tropfens  bedingt,  dass  derselbe  eine  sehr  hohe  Oberflächenspannung  (richtiger 
gesagt:  capillaren  Druck)  besitzt,  da  letztere  bekanntlich  dem  Durch- 
messer eines  Tropfens  umgekehrt  proportional  ist.  Die  OberflächenspanniiDg 
aber  wirkt  auf  den  Tropfen  wie  eine  Contractionskraft,  welche  ihn  allseitig  zd 
verkleinern  strebt.  Sobald  nun  eine  Communication  (d.  h.  ein  localer  Zu- 
sammenfluss)  des  Vacuolentropfens  mit  dem  umgebenden  Wasser  hergestellt 
wird,  welch'  letzteres  wir  als  einen  Tropfen  mit  ungemein  grosser,  also  sehr 
geringer  Oberflächenspannung  betrachten  dürfen,  so  ist  an  der  Commnni- 
cationsstelle  nur  die  ganz  geringe  Spannung  des  äusseren  Wassers  vorhandeO) 
auf  der  ganzen  übrigen  Oberfläche  des  Vacuolentropfens  dagegen  eine 
sehr  hohe.  Sofort  wird  daher  die  Verkleinerung  des  Tropfens  beginnen 
und  nicht  eher  enden,  als  bis  er  mit  dem  umgebenden  Wasser  völlig  zu- 
sammengeflossen, d.  h.  bis  die  Vacuole  total  entleert  ist.  Das  Phänomen 
ist  demnach  unserer  Auffassung  nach  dasselbe,  wie  das  stets  eintretende 
Zusammenfliessen  eines  kleineren  Tropfens  mit  einem  grösseren,  sobald 
eine  stellenweise  Continuität  zwischen  beiden  hergestellt  ist.  Da  die  ge- 
schilderten Erscheinungen  nothwendig  eintreten  müssen,  wenn  die  voraus- 
gesetzten Bedingungen  richtige  sind,  und  alle  unsere  Erfahrungen  ftir  das 
letztere  sprechen,  so  halte  ich  die  gegebene  Erklärung  des  Phänomens 
der  contractilen  Vacuole  nicht  nur  für  die  einfachste,  sondern  auch  fiir 
die  wahrscheinlichste*). 

Nach  dieser  Auffassung  sind  also  keinerlei  contractile  Vorgänge  des 
Plasmas  betheiligt,    deren  Annahme  auch  stets  etwas  Missliches  hatte, 

*)  Ich  möchte  hier  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  oben  vorgetragene  Theorie  der  coa- 
tfactilen  Vacuole  von  mir  schon  1874 — 75  concipirt  wurde,  als  ich  mich  mit  der  Lehre  von 
der  Oberflächenspannung  der  Flüssiglieiten  etwas  eingehender  beschäftigte,  um  dabei  möglicher- 
weise Anhaltspunkte  für  die  Erklärung  der  Zelltheilung  zu  finden.  Unter  der  Beschäftigung 
mit  anderea  Dingen  verlor  ich  das  Wichtigste  jedoch  selbst  wieder  aus  dem  Gedächtoiss.  Ich 
war  noch  durchdrungen  von  der  üeberzeugung ,  eine  sehr  einfache  und  plausible  Erkläning 
gefunden  zu  haben  und  wollte  dieselbe  daher  auch  bei  Gelegenheit  mittheilen.  Als  ich  1^77 
(537)  diesen  Versucli  machte,  passirte  mir  dann  das  Seltsame,  dass  ich  meine  frühere  Erkli- 
rung  nicht  mehr  zusammenbrachte.  Da  mir  das  eigentliche  Movens  (die  Oberflächenspannung), 
das  ich  früher  richtig  begriffen  hatte,  nicht  mehr  einfiel,  behalf  ich  mich  mit  der  Aonahme 
eines  Drucks,  resp.  einer  Spannung  in  der  Infusorienzelle,  in  welcher  ich  die  Ursache  der 
Austreibung  der  Vacuolen flüssigkeit  suchte.  Später  fiel  mir  bald  wieder  der  ursprüngliche 
Gedankengang  ein. x  Wie  gesagt,  kam  das  Aushulfsmittel  mit  der  Spannung  nur  auf  diesem 
Wege  zur  Welt. 
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da  von  einem  bestimmten  eontraetilen  Plasma,  welches  die  Erscheinung 
bewirke  und  dazu  etwa  besonders  gebildet  sei,  keine  Rede  sein  konnte. 
Das  Plasma,  welches  jede  neue  Vacuole  umgibt,  ist,  wie  geschildert 
wurde,  ein  etwas  anderes  wie  das  der  vorhergehenden;  auch  unter- 
scheidet es  sich  nicht  von  dem  übrigen  Cortical-  rcsp.  Entoplasma,  au 
welchem  wir  von  heftigen  Contractionen  nichts  beobachten. 

Obgleich  die  Entleerung  der  Vacuolen  nach  Aussen  jetzt  zweifellos  festgestellt  erscheint, 
dürfte  es  doch  angezeigt  sein,  die  Gründe  hierfür  kurz  aufzuzählen,  da  die  Angelegenheit  lange 
genug  strittig  war  und  auch  jetzt  noch  Einwände  von  Freunden  paradoxer  Ansichten  gelegentlich 
m  erwarten  sein  werden.  Wir  berücksichtigen  hier  nicht  die  Beweise,  welche  die  Vorticellineu 
lieferten,  für  die  ja  die  Entleerung  zuerst  bestimmter  erwiesen  wurde,  indem  wir  auf  das 
froher  ;p.  1426)  MitgethoiUe  verweisen.  Die  ersten  Gründe  wurden  bekanntlich  aus  der  Beob- 
achtung der  Poren  geschöpft  (Schmidt  1849  und  seine  Bestätiger);  je  allgemeiner  die  Gegen- 
wart der  Poren  mit  der  Zeit  erwiesen  wurde,  um  so  mehr  Anhänger  erwarb  sich  auch  die 
Eutleeningstheoric.  Dazu  trat  später  die  gelegentliche  Erfahrung,  dass  sich  die  Poren 
bei  der  Entleerung  erweiterten,  was  ja  auch  bei  einzelnen  Formen  zutreü'en  mag,  während  bei 
anderen  nichts  davon  zu  bemerken  ist.  Moxon  berichtete  zuerst  1S69,  dass  sich  einer  der 
nach  ihm  mehrfachen  Poren  von  Stentor  bei  der  Systole  erweitere  und  Maupas  bestätigte 
dies  später  (18S3)  unabhängig  für  den  nach  ihm  einfachen  Perus.  Hier  reihen  sich  forner 
Stein 's  Beobachtung  (1S67)  an,  dass  die  sog.  Afterröhre  des  Nyctothorus  ovalis  bei  der 
Entleeroog  der  Vacuole  anschwelle,  und  die  entsprechende  Wahrnehmung  Wrzesniowski's 
(1S69)  bei  Tracheloph yllum  apiculatum.  Ferner  betonte  auch  Zenker  schon  1866, 
dass  die  Poren  (wohl  hauptsächlich  von  Frontonia  leucas  und  Paramaecium,  welche 
er  speciell  untersuchte)  vor  der  Entleerung  bei  der  Flächenbetrachtung  bläulich  erscheinen, 
während  derselben  aber  röthlich.  Er  erklärte  dies  ganz  richtig  dadurch,  dass  der  Perus  wäh- 
rend der  Anschwellung  der  Vacuole  von  einem  „Schleim"  verklebt  sei,  welcher  die  bläuliche 
Färbung  bewirke;  bei  Beginn  der  Systole  reisse  dieser  Schleim  ein,  wie  er  nicht  sehen 
deutlich  gesehen  habe  (eine  Beobachtung,  welche  ich  für  durchaus  wahrscheinlich  halte).  Statt 
des  sog.  Schleims  erblickt  man  nun  im  Perus  dircct  die  Vacuolenflüssigkeit  mit  dem  bekannten 
röthhchen  Ton  aller  von  Plasma  umgebenen  wässrigeu  Flüssigkeiten.  Zenker  möchte  an- 
nehmen, dass  der  Schleim,  welcher  den  Perus  verklebe,  nicht  Plasma,  sondern  xjin  Absonde- 
nmgsproduct  desselben  sei;  vornehmlich  deshalb,  weil  er  bemerkte,  dass  bei  Spirostomum 
nicht  selten  schleimige  Masse  in  die  Vacuole  abgestossen  und  mit  deren  Flüssigkeit  entleert 
werde.  Ohne  ein  bestimmtes  ürtheil  über  letztere  Beobachtung  zu  besitzen,  dürfen  wir 
doch  behaupten,  dass  die  oben  beschriebene  Verschlusslamelle  des  Porus  zweifellos  Plasma 
ist.  Schon  Maupas  (1883)  verfolgte  ihre  Bildung  in  der  früher  geschilderten  Weise  bei 
mehreren  Ciliatcn  (namentlich  Blepharisma)  und  ich  muss  ihm  auf  (jrund  eigener  Wahr- 
nehmungen durchaus  zustimmen.  Besonders  Nassula  aurea  mit  dem  relativ  weiten  und 
tief  cmtretenden  Porenröhrchen  ist  ein  vorzügliches  Object,  um  die  Bildung  der  Verschluss- 
lamelle zu  verfolgen. 

Einen  weiteren  Grund  für  die  Annahme  der  Entleerung  bildet  der  Verlauf  der  Systole 
selbst,  da  diese  fast  stets  deutlichst  von  Innen  nach  Aussen  und  zwar  zum  Porus  hin  ge- 
schieht. Dieses  Moment  betonte  schon  0.  Schmidt  1849;  später  sehr  bestimmt  Carter 
(h56  und  1861).  Claparöde-Lachmann,  obgleich  (jcgn er  der  Austreibung,  fanden  diesen 
Modus  der  Systole  sehr  allgemein.  Auch  Stein  erblickte  darin  den  Hauptbeweis  für  die  Ent- 
leeniDgsthcorie ,  und  die  meisten  späteren  Forscher:  KöUiker  (1S64),  Zenker  (1866), 
Schwalbe  (1866),  Moxon  (1869),  Wrzesniowski  (1869)  und  Andere  schlössen  sich 
dem  an. 

Als  dritter  Grund  gesellte  sich  seit  Carter  (1856)  die  Erfahrung  zu,  dass  die  Flüssig- 
keit der  Vacuole  bei  der  Contraction  nicht  in  das  Plasma  zurücktrete,  wie  es  die  Verfechter 
der  Circulationstheorie  behaupteten.  Obgleich  Carter  seine  Beobachtungen  vorwiegend  an 
Formen  mit  zuführenden  Kanälen  anstellte,  scheint  doch  sicher,  dass  er  auch  sog.  rosetten- 
förmige  Vacuolen  studirte.     Im  Ganzen  kommt   hierauf  nicht  viel  an,   da  wir  später  sehen 
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werden,  dass  der  unterschied  beider  Vacaolen formen  nur  auf  der  verschiedenen  Ent- 
stehung der  Bildung'svacuolen  beruht.  Im  übrigen  Ferhalteii  sie  sich  durchaus  wie  die 
der  rosettenförmigen  Vacuoleu.  Jedenfalls  stellte  Carter  fest,  dass  die  BUduBgSTacuolcn 
oder  Sin  US  e,  wie  er  sie  nannte,  häufig  schon  vor  der  Systole  auftreten  und  daher  nicht 
durch  Austritt  der  Flüssigkeit  bei  der  Systole  entstehen  könnten.  Ferner  bemerkte  er. 
dass  diese  Sinuse  nach  der  Systole  wieder  eine  neue  Vacuole  bilden  —  diese  wieder 
füllen,  wie  er  glaubte,  da  er  in  den  Vacuolen  und  Sinusen  noch  besondere,  umwandet« 
Organe  erblickte. 

SpccielKr  Erwähnung  bedarf  jedoch,  dass  schon  Siebold  (1845'^  die  Entstehaog  der 
Vacuolen  gewisser  Ciliaten  (.Lionotus,  Phialina,  Nyctotherus)  durch  Zusammcnfluss  kleinerer 
Bildungsvacuolen  deutlich  verfolgt  hatte.  Da  er  jedoch  die  Vacuole  für  ein  Kreislaufsorgan 
hielt,  würdigte  er  die  Bedeutung  dieses  Vorgangs  nur  bezüglich  der  Frage  nach  der  Membran. 
Olaparödc  und  Lachmann  waren  bekanntlich  energische  Gegner  einer  solchen  An- 
sicht, worin  sie  jedenfalls  ihr  Lehrer  J.  Müller  bestärkte.  Von  der  Meinung  ausgehend, 
dass  die  Vacuole  das  (ycntralorgan  eines  Circulationsapparats  sei,  suchten  sie  die  Bildungs- 
vacuolen, welche  sie  namentlich  bei  Prorodon  (Enchelyodon)  farctus  und  armalos 
verfolgten,  in  ihrem  Sinne  zu  deuten.  Nur  mangelhafte  Beobachtung  konnte  sie  veran- 
lassen, die  Entstehung  der  Bildungsvacuolen  ftlr  eine  Folge  der  Contraction  der  Haupt- 
vacuolc  zu  erklären,  indem  die  Flüssigkeit  der  letzteren  dabei  in  die  ersteren  und  zum 
Theil  auch  weiter  in  das  Körperplasma  getrieben  werde,  um  zurückkehrend  die  zusammen- 
gefallene alte  Vacuole  bei  der  Diastole  von  Neuem  zu  füllen.  Wie  gesagt,  beruhte  diese  Aof- 
fassnng  sowohl  auf  irrthümlichen  allgemeinen  Vorstellungen,  wie  auf  mangelhafter  Beobacbtang 
des  Thatbestandes,  was  genauer  darzulegen  kaum  nöthig  erscheint. 

Schon  Stein  erkannte  1S59  bei  einigen  Formen  (Blepharisma,  Nyctotherus)  W- 
stimmt,  dass  die  Vacuole  durch  Zusammenfluss  kleiner  Bildungsvacuolen  entstehe;  für  Proro- 
don hielt  er  dagegen  noch  an  der  falschen  Ansicht  Claparede-Lachmann*s  fest  und  gab 
für  die  typischen  rosettenförmigen  Vacuolen,  welche  er  als  solche  wohl  unterschied,  überhaupt 
keine  Erklärung.  Die  Füllung  der  kleineu  Vacuolen  ohne  zuführende  Kanäle  glaubte  er  durch 
ein  Einsickern  von  Wasser  in  den  „contractilcn  Behälter"  erklären  zu  können.  Obgleich 
er  die  Entleerungsiheorie  im  Allgemeinen  vertrat,  blieb  er  doch  vielfach  unsicher;  d.  h.  er 
machte  mehrfach  das  Zugeständniss ,  dass  nicht  alle  Flüssigkeit  der  Vacuole  bei  der  Systole 
entleert,  ein  Theil  derselben  vielmehr  in  den  Körper  (nämlich  in  die  Bildungsvacuolen  oder  die 
zuführenden  Kanäle)  getrieben  werde  (speciell  Paramaecium,  Prorodon).  Er  wollte  demnach 
auf  Grund  unzureichender  Beobachtungen  einen  vermittelnden  Standpunkt  vertreten.  —  Seifet 
1867  finden  wir  Stein  noch  nicht  ganz  consequent.  Obgleich  die  Entlecrungstheorie  filr  die 
hier  beschriebenen  Hetcrotrichen  noch  bestimmter  festgehalten  wird,  sprach  er  doch  bei 
encystirten  Metopus  und  Nyctotherus  davon,  dass  der  contractilc  Behälter  bei  der  Sybtolc 
in  eine  grössere  Anzahl  kleinerer  zerfalle  und  für  Balantidium  Entozoon  erwÄhnte  er,  dass 
der  Behälter  „bei  der  Systole  Kosettonform  annehme";  was  jedenfalls  beweist,  dass  ihm  die 
eigentliche  Bedeutung  der  Erscheinung  unbekannt  war.  Entsprechendes  hatte  auch  Engel- 
mann (1862)  für  Gonchophtirus  berichtet.  Selbst  noch  vor  wenigen  Jahren  wiederholte 
Kent  (601  p.  70)  Aehnliches,  indem  er  behauptete,  dass  die  Vacuole  gewisser  Formen  iu 
eine  verschiedene  Zahl  kleinerer  zerfiele,  welche  sich  dann  wieder  vereinigen  könnten;  eine 
Angabe,  die  übrigens  nur  auf  vollständigem  Missverständniss  der  gleich  zu  erwähnenden  Beobach- 
tungen Wrzesniowski's  zu  beruhen  scheint. 

Quenncrstedt  erkannte  1865  die  richtige  Bildung  der  Vacuole  bei  Vorticella 
microstoma  und  1S60  bei  Gonchophtirus  Steenstrupii.  Ebenso  fasste  Scbwalbo 
(1866)  die  Entstehung  der  rosettenförmigen  Vacuole  ganz  richtig  auf,  beschäftigte  sich  jedoch 
nicht  eingehender  mit  derselben.  Wrzesniowski  verdanken  wir  die  volle  Feststelloog  des 
Thatsächlichen  bei  der  rosettenförmigen  Vacuolenbildung.  Er  untersuchte  namentlich  das 
Infusor,  Prorodon  farctus,  welches  Glapar6de-Lachmann  als  Beweis  ihrer  Auffassoflg 
besonders  verwcrthet  hatten.  Ferner  ermittelte  er  den  gleichen  Bildongsvorgang  noch  bei 
anderen  Prorodonarten,  Trachelophyllum,  Blepharisma  und  einer  Nassula.   Auch 
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zo^  W.  ans  seinen  Beobachtungen  schon  richtig  die  Conscqucnzon  bezuglich  der  Nichtexistenz 
einer  Membran  und  der  Entleerung  der  Vacuole  nach  Aussen. 

Unter  den  späteren  Beobachtern  haben  sich,  ausser  Wrzcsniowski  (^ISTO  und  1879), 
namentlich  Grceff  (1870),  Entz  (in  verschiedenen  Arbeiten)  und  besonders  Maupas  (1883) 
Verdienste  um  die  Bestätigung  und  weitere  Verfolgung  des  Vorgangs  erworben.  Rossbach 
(IST2)  sah  zwar  bei  Ohilodou  cucullulus  einen  Kranz  kleiner  Bildungsvacuoleu  um  die 
Haaptracuole ,  leugnet  jedoch,  dass  letztere  durch  Zusammenfluss  der  orsteren  entstehe;  sie 
bilde  sich  selbstständig  zwischen  den  ersteren.  Im  Hinblick  auf  die  allgemeine  Verbreitung 
dö  beschriebenen  Bildungsgangs  der  Vacuolen  nicht  nur  bei  den  Infusorien,  sondern  den 
Protozoon  Oberhaupt,  können  wir  dieser  Beobachtung  kein  Vertrauen  schenken ;  auch  gab  schon 
Schwalbe  (1S66)  direct  an,  dass  die  Vacuolen  von  Chilodon  durch  Zusammenfluss  iwc'ws 
Bildangsracaolen  entstehen. 

Den  entscheidendsten  Beweis  fUr  die  Entleerung  der  Vacuolen flUssigkeit  nach  Aussen 
bildete  natürlich  die  directc  Beobachtung  des  Austretens  der  Flübsigkeit.  Da  es  sich  jedoch 
stets  um  äusserst  minime  Flüssigkeitsmengen  handelt,  dü:fen  wir  nur  in  besonders  günstigen 
Fillen  oder  Zufallen  erwarten,  dergleichen,  etwa  eine  Strömung,  bei  der  Entleerung  zu  be- 
merken. Den  interessantesten  hierhergehörigen  Fall  beschrieb  Engel  mann  (1878)  bei  Chi- 
lodon propellen s.  Bei  der  raschen  Entleerung  der  relativ  ansehnlichen  terminalen  Vacuole 
dieser  Art  wurde  stets  eine  merkbare  Beschleunigung  der  Vorwärtsbewegung,  resp  bei  stillstehen- 
den Thieren  eine  stossweise  Vorwärtsbewegung  um  etwa  ein  Viertel  der  Körperlänge  wahr- 
genommen, was  nur  anf  den  Rückstoss  der  austretenden  Flüssigkeit  bezogen  werden  kann. 
Dabei  schnimpft  der  hintere  Körperabschnitt  faltig  zusammen.  Engel  mann  blieb  unent- 
schieden, ob  die  gesammte  Flüssigkeit  der  Vacuole  entleert  werde;  nach  den  Erfahrungen 
bei  anderen  Ciliaten  können  wir  daran  nicht  zweifeln.  Maupas  (1SS3)  beobachtete,  dass  die 
austretende  Flüssigkeit  der  Vacuole  von  Colpidium  Colpoda  E.  kleine  Körperchen  in  Be- 
TCguDg  setze*).  Alle  aufgeführten  Thatsachen  und  Erwägun^^en  lassen  keinen  Zweifel  mehr 
bestehen,  dass  die  Vacuolen  bei  der  sog.  Systole  wirklich  und  total  entleert  werden. 

Der  festgestellte  BilduDgsgaog  der  eiDfachen  Vacuoleo  wie  der  Vor- 
gang ihrer  EntleeroDg,  welcher  auch  für  die  der  zweiten  Kategorie  gilt, 
beweisen  ferner  unwiderleglich,  dass  die  lange  wiederholte  Behauptung: 
die  Vacuolen  seien  bestimmte  und  bleibende,  von  einer  Membran  um- 
schlossene Organe,  unhaltbar  ist. 

Indem  wir  von  den  älteren  Beobachtern  wie  Dujardin  und  seinen  Anhängern  absehen, 
»eiche  natürlich  eine  Membran  der  Vacuole  leugneten,  jedoch  auch  keine  richtige  Vorstellung 
ihrer  Bildung  und  Bedeutung  hatten,  begegnen  wir  schon  bei  Siebold  (1S45)  begründeten 
Zweifeln  an  der  Existenz  einer  Membran ,  da  er  die  Bildung  der  Vacuole  durch  Verschmel- 
zung kleiner  gelegentlich  bemerkte,  wie  oben  p.  1433  berichtet  wurde.  Die  Bestrebungen 
der  flinfziger  Jahre,  wiederum  eine  höhere  Organisation  der  Infusorien  nachzuweisen,  waren 
der  Annahme  einer  besonderen  Wand  oder  Membran  der  Vacuole  wie  der  Bildungsvaeuolen 
(oder  Sinuse),  soweit  letztere  beobachtet  worden  waren,  naturgemäss  günstig.  Schon  Job. 
Haller  (1856)  war  geneigt,  den  Haupt-  und  den  Bildungsvacuoleu  von  Paramaecium 
Aorelia  eigene  contractile  Wandungen  zuzuschreiben  und  seine  Schüler  Olaparede  und 
Lachmann  (1856  and  185%^  schlössen  sich  dem  noch  entschiedener  an  Sie  vertraten  auf 
das  Entschiedenste  die  Ansicht,  dass  die  Vacuole  eine  von  einer  besonderen  Wand  umschlossene 
Blase  sei,  welche  durch  Zuflnss  aus  dem  Körper  bald  gefüllt,  bald  wieder  völlig  in  letzlcrcn 
entleert  werde.  Als  Beweis  für  die  „Blasennatuf'  betonte  Lachmann  namentlich  die  Er- 
fahrang,  dass  die  KothbaUen  oder  -vacuolen  von  Spirostomum  zwischen  Vacuole  und  Körper- 
wand  hingleiten,  um  durch  den  terminalen  After  entleert  zu  werden,  ohne  dabei  jemals  in  die 
Vacuole  zu  gerathen.  Diese  Erscheinung,  welche  auch  l>ei  vielen  anderen  Infusorien  mit  ter- 
minaler Vacuole  und  cndst&ndigem  After,  wenn  auch  weniger  prätrnant,  beobachtet  wird,  lasse 

*)  ,j'ai  vu  —  au  moment  de  la  sy&tole,  le  courant  d'eau  sortant  de  ce  petit  orilice 
der  c.  V.>  entrainer  de  peütes  particnles  solides.*^ 
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sich  nur  durch  die  Existenz  einer  besonderen,  widerstehenden  Vacuolenwand  erklären  Da 
auch  noch  spater,  ao  von  Wrzesuiowski  (1869)  und  Balbiani  (1881)  eine  Verdichtanff. 
resp.  eine  Art  Oberfliichenhäutchen  des  Plasmas  um  die  Vacuole  angenommen  wurde,  am  da> 
erwähnte  Phänomen  zu  erklären,  müssen  wir  etwas  näher  auf  dasselbe  eingehen.  Betrachbu 
wir  den  auffallendsten  und  bestgekannten  Fall,  den  des  Spirostomum  (speciell  Spir. 
teres)  genauer  auf  (irund  der  Stein 'sehen  Schilderungen  (1867),  so  tiberzeugen  vir  uns 
wohl,  dass  selbst  die  Wrzesniowski'sche  Annahme  keineswegs  erforderlich  scheint  Die 
Kothballen,  welche  zwischen  Vacuole  und  Körperwand  nach  hinten  gleiten,  sind  stets  in 
einer  ziemlich  ansehnlichen  Entoplasmapartie  eingeschlossen  (67,  2c\  welche  hügelig  in 
die  Vacuole  einspringt.  In  diesem  Entoplasma  werden  sie  zum  After  befördert  Sie 
kommen  daher  nie  in  so  dichte  Berührung  mit  der  Vacuole,  um  in  dieselbe  durchzubrechen. 
Andererseits  müssen  wir  uns  aber  vergegenwärtigen,  was  eigentlich  die  Kothvacuolen  treibt 
und  zum  After  bewegt.  Nicht  eigene  Bewegungen  derselben,  oder  äussere  Contractioncn  be- 
wirken dies,  vielmehr  die  Bewegungen  des  umschliessenden  Entoplasma,  welches  sie  auch, 
obgleich  in  dünner  Schicht,  gegen  die  Vacuole  zu  umgibt  Es  ist  daher  gar  nicht  einzusehen, 
dass  eine  solche  Entoplasmapartie,  welche  sich  mit  Kothballen  gegen  den  After  bewegt  oder 
strömt,  dieselben  in  die  Vacuole  entleeren  sollte;  um  so  weniger,  als  gewöhnliche  Va- 
cuolen  sich  auch  sonst  mit  den  contractilen  nicht  vereinigen.  Es  liegt  also  keinerlei  Nöthi- 
gung  zur  Annahme  eines  besonderen  verdichteten  Plasmas  um  die  Vacuolen  vor.  Ein  Ober- 
Hächenhftutchen  im  physikalischen  Sinne  ist  ihnen  natürlich  nicht  abzusprechen;  ein  solches 
verhinderte  jedoch  auch  das  Zusammenfliessen  mit  gewöhnlichen  Vacuolen  und  Kothvacuoleu 
nicht,  wenn  IcUtere  nur  genügend  genähert  würden.  Die  Bildungsvacuolen  besitzen  ja 
gleichfalls  ein  solches  Oberflächenhäutchen  in  physikalischem  Sinne  und  vereinigen  sich 
mit  einander. 

Es  wurde  auch,  wiewohl  selten  beobachtet,  dass  Fremdkörper  in  die  Vacuole,  n>p. 
die  Kanäle  eingedrungen  sind.  Leider  beruht  das  Wenige,  was  hienibcr  bekannt  werde, 
nur  auf  einigen  Beobachtungen  St  ein 's  (l^o9  und  1S67);  dies  ist  um  so  mehr  zu  be- 
dauern, als  solche  Fälle  für  die  allgemeine  Beurtheilung  der  Vacuole  grosse  Wichtigkeit 
haben  dürften.  In  dem  zuführenden  Kanal  von  Stentor  polymorph us  beobachtete  Stein 
einmal  sehr  bewegliche,  Astasia  ähnliche  Flagellaten;  in  der  Vacuole,  sowie  dem  hinteren 
zuführenden  Kanal  von  Stylonichia  pustulata  bei  vielen  Exemplaren  einer  Localität  ein 
dichtes  Gewimmel  vibrionenartiger  Fäden. 

Auch  Carter  (1856)  erblickte  in  den  Vacuolen  und  Sinusen  bestimmte,  sich  fftllendf 
und  entleerende  Organe,  fUr  welche  er  demnach  wohl  auch  besondere  Wandungen  voraus- 
setzte.    Ebenso  sprachen  sich  Frey  (I85S)  und  1861  selbst  noch  Wrzesuiowski  aus. 

Gegen  die  Existenz  einer  Membran  erklärte  sich  Li  eberkühn  schon  1856;  wenig&teD> 
war  es  ihm  unmöglich,  eine  solche  an  den  Vacuolen  oder  den  zuführenden  Kanälen  nichzn- 
weisen.  Auch  Stein  bekämpfte  1^59  die  Annahme  häutiger  Umhüllungen  bestimmt  Dooh 
waren  seine  Gründe  noch  nicht  die  überzeugendsten.  Er  wies  hauptsächlich  auf  das  er- 
wähnte gelegentliche  Vorkommen  von  Bacterien  und  kleinen  Flagellaten  in  den  Vacuolen 
und  Kanälen  hin  und  betonte  die  Nichtwahrnehmbarkeit  der  Haut  Die  ersterwähnte  Erschei- 
nung wäre  jedoch  auch  bei  Gegenwart  einer  Membran  nicht  absolut  ausgeschlossen,  und  der 
zweiten  widersprachen  die  Forscher,  welche  eine  solche  direct  beobachtet  haben  wollten. 
Die  Angaben  letzterer  hatten  auch  eine  gewisse  Berechtigung,  da  wir  wissen,  dass  eine 
von  Bildungsvacuolen  dicht  umschlossene  Hauptvacuole  durch  eine  dünne  Plasmalamelle  gegen 
die  ersteren  geschieden  wird.  Jene  Lamelle  war  es  denn  auch,  welche  Clapar6de- 
Lachmann  und  Andere  bemerkten  und  als  Vacuolenwand  deuteten.  Dass  aber  auch 
Stein  die  Vacuolen  für  constante,  dauernd  bestehende  Gebilde,  d.  h.  sich  füllende  und  ent- 
leerende Lücken  im  Plasma,  hielt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  er  sie  stets  „contractile 
Behälter"  nannte. 

Den  Gegnern  der  Membran  schloss  sich  1S64  auch  KöUiker  an.  1866  sprach  sich 
ferner  Schwalbe  bestimmt  in  diesem  Sinne  aus;  die  Vacuolen  und  Kanäle  sind  ihm  wie 
Stein  constante  Lücken  im  Plasma  ohne  besonders  differenzirtc  Wandungen.  Einer  ähnlichen 
.\uffassung   huldigte   wohl   auch  ZeJiker  (1866).     Erst  Wrzesuiowski  (1869)  wies  über- 
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zeugend  nach,  dass  die  Entstehung  der  Vacuolcu  durch  Yerschmcl/ung  von  Bildungsvacuolen 
die  Gegenwart  besonderer  Membranen  bestimmt  ausschliesst.  Seitdem  breitete  sich  diese  An- 
sicht allgemein  aus  und  fand  in  den  Erfahrungen  vieler  späterer  Beobachter  kräftige  Unter- 
stützung. (Butschli  1977,  Limbach  ISSO,  Maupas  ]^SH  und  Andere.)  Etwas  zweifelnd 
rerhielt  sich  in  der  Membran  frage  Rossbach  0^72\ 

Wenn  auch  die  neueren  Forscher  besondere  häutige  Umhüllungen  der  Vacuole  leugneten, 
so  mussten  sie  auf  Grund  ihrer  theoretischen  \'orstellungen  Über  den  Vorgang  der  Systole  doch 
meist  die  Annahme  eines  besonders  contractilcn  Plasmas  um  die  Vacuole  machen.  Nament- 
lich   Schwalbe   (IS66)    und    Engelmann    (ISTb,  p.  436  Anm.)  äusserten   dies   bestimmt. 

e.  Contractile  Vacnolen  mit  zuführenden  Kanälen  und 
kanalartige  Vacuolen. 

Längskanal  gewisser  Opalininen.  Wir  beginnen  unsere  Be- 
trachtung mit  der  nur  hei  den  Opalininen  beobachteten  Erscheinung, 
dass  statt  eigentlicher  Vacuolen  ein  langer  pulsirender  Kanal  auftritt.  Man 
findet  denselben  bei  Discophrya  (65,  2),  Hoplitophrya  uncinata 
(65,  3)  M.  Seh.  sp.  und  recurva  Clap.  u.  Lachm.  sp.  Bei  diesen 
Cüiaten  bildet  sich  ein  die  ganze  Länge  des  Individuums  erreichen- 
der, mit  Flüssigkeit  erfüllter  Längskaual  oder,  wohl  besser  gesagt, 
Fiflssigkeitsfaden 9  der  sich  nach  Aussen  entleert,  nachdem  er  das  Maxi- 
raum seiner  Entwicklung  erreicht  hat.  Der  Kanal  (ck)  zieht  gerade  oder 
ctwns  geschlängelt  über  die  sog.  Rückenseite  der  Thiere  hin. 

Um  ein  Verständniss  dieser  seltsamen  Verhältnisse  zu  erlangen,  müssen 
wir  uns  erinnern,  dass  bei  den  verwandten  Opalininen  gewöhnlich 
eine  oder  zwei  Längsreihen  zahlreicher  Vacuolen  an  einem  oder  beiden 
Körperrändern  hinziehen.  Berücksichtigen  wir  nun,  dass  der  zuführende 
Kanal  der  später  zu  besprechenden  Vacuolen  in  vielen  Fällen  nachweis- 
lich aus  dem  Zusammenfluss  zahlreicher,  hintereinander  gereihter  kleiner 
Vacuolen  hervorgeht,  so  wird  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Längs- 
kanal erwähnter  Opalininen  (insofern  er  ein  wandungsloser  Flüssigkeits- 
faden ist)  eine  solche  Entstehung  besitzen  dürfte.  Genauere  Untersuchungen 
werden  xu  entscheiden  haben,  ob  die  versuchte  Deutung  allgemein  richtig 
ist  Für  dieselbe  spricht  namentlich  Claparede's  Angabe  (1858  p.  374), 
dass  das  Längsgefäss  der  Hoplitophrya  recurva  sich  zuweilen  in 
eine  Reihe  von  Vacuolen  zerschnüre,  eine  Wahrnehmung,  die  wahrschein- 
lich im  umgekehrten  Sinne  zu  deuten  ist.  Ferner  dürfen  wir  auch  Bal- 
biani's  (720)  Beobachtung  anführen,  dass  bei  Anoplophrya  bran- 
chiarura  zuweilen  zwei  benachbarte  Vacuolen  der  Längsreihe  „eine  Zeit 
lang"  communiciren.  Ich  kann  dies  nur  darauf  beziehen,  dass  gelegent- 
lich schon  einzelne  benachbarte  Vacuolen  zusammenfliessen,  nicht  jedoch, 
dass  sich  die  zeitweise  vereinigten  etwa  wieder  trennten.  Ebenso  dürfte 
sich  die  birnförmige  Gestalt  der  in  Bildung  begriflfenen  Vacuolen  wohl 
auf  ihre  Entstehung  aus  Verschmelzung  mehrerer  beziehen  lassen.  Auch 
Lankester  (458  p.  146)  beobachtete  bei  Anoplophrya  Naidos  ge- 
legentliches Zusammenfliessen  benachbarter  Vacuolen  zu  einer  Kanal- 
strecke; da  sich  die  Beobachtung  jedoch  auf  ein  abgestorbenes  Thier  be- 
zieht, ist  sie  etwas  unsicher. 
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Oben  wurde  betont,  dass  die  aufgestellte  Hypothese  nur  insofern 
Gültigkeit  beanspruchen  kann,  als  der  Vacuolenkanal  ein  den  eigentlichen 
Vacuolen  entsprechender^  wandnngsloser  Flttssigkeitsfaden  ist.  Zu  dieser 
Einschränkung  waren  wir  genöthigt,  da  gerade  bei  einer  hierhergehörigen 
Form,  der  Discophrya  gigantea  Mp.  sp.  von  einem  erfahrenen  Beob- 
achter der  Neuzeit,  Maupas,  eine  besondere  Wandung  des  Kanals  be- 
stimmt angegeben  wird  (582  und  681).  Auch  Stein  hatte  schon  (1854) 
für  D.  Plana riarum  Sieb,  sp.,  deren  Kanal  Siebold  1845  entdeckte, 
eine  deutliche  Membran  beschrieben;  1859  diese  Angabe  jedoch  wieder 
zurückgenommen.  Maupas'  weitere  Mittheilungen  von  1883  modificirten 
aber  seine  ursprüngliche  Schilderung  der  Membran  wesentlich ;  es  handelt 
sich  nicht  um  eine  scharf  begrenzte  Haut,  sondern  um  ein  diflferenzirtes, 
krümelig  bis  granulirt  erscheinendes  Plasma,  welches  ohne  scharfe  Grenze 
in  das  umgebende  Entoplasma  überzugehen  scheint. 

Unter  diesen  Umständen  scheint  die  Annahme  vorerst  zulässig,  das« 
die  kanalartige  Vacuole  von.  Discophrya  sich  in  einem  deutlicher  wie 
gewöhnlich  diflferenzirten  Plasma  bildet,  welches  wir  wohl  dem  Cortical- 
plasma  zurechnen  müssen.  Leider  fehlen  genauere  Mittheilungen  über  die 
Füllung,  resp.  Entstehung  des  Kanals  von  D.  gigantea;  Maupas  ging 
1879  sogar  noch  von  der  Ansicht  aus,  dass  er  sich  von  aussen  fülle,  was 
jedenfalls  unrichtig  ist. 

Eine  zweite  mögliche  Auffassung  des  sog.  Kanals  der  D.  gigantea  wäre:  denselben  ils 
eine  Art  Rosertroir  zu  betrachten,  in  welches  sich  ähnlich  wie  bei  den  Vorticellinen  die  eigent- 
lichen Vacuolen  ergössen;  doch  halte  ich  dies  für  unwahrscheinlich. 

Die  Deutung  der  kanalartigen  Vacuole  gewisser  Opalininen  als 
Verschmelzungsproduct  zahlreicher  Bildungsvacuolen  (d.  h.  einer  Reihe 
ursprünglicher  Hauptvacuolen),  sowie  die  Art  der  Entleerung  der  Kanal- 
vacuole,  welche  von  beiden  Seiten  gleichmässig  zusammenfällt,  also  immer 
feiner  wird,  bis  sie  schliesslich  ganz  schwindet,  bedingt  naturgemäss  die 
Existenz  einer  grösseren  Anzahl  Poren  längs  des  Kanals.  Diese  Poren 
sind  als  die  der  ursprünglichen  Einzelvacuolen  zu  betrachten,  oder  doch 
als  eine  Anzahl  solcher,  welche  sich  erhielten.  Bei  D.  gigantea  wies 
denn  auch  Maupas  (1879)  das  Vorhandensein  von  7 — 8  in  gerader  Reihe 
hinter  einander  liegender,  ovaler  Poren  von  3  /i  Länge  nach.  Auch  diese 
Beobachtung  spricht  entschieden  dafür,  dass  der  Kanal  der  D.  gigantea 
der  Längsreihe  gesonderter  Vacuolen  anderer  Opalininen  entsprechen 
dürfte. 

An  diesem  Ort  glauben  wir  erwähnen  zu  sollen,  dass  Foettinger  (619)  einmal  unter 
der  Masse  von  Individuen  der  Opalinopsis  (Benedenia)  elegans,  welche  er  untersuchte, 
ein  dieser  Art  sehr  ähnliches  Infusor  fand,  in  dessen  Innern  ein  ziemlich  dicker  Längskanal 
zu  bemerken  war,  der  vom  Hinterendo  bis  dicht  ans  Vorderende  zog  und  vorn  mehrere 
Schlingen  zu  bilden  schien.  In  seinem  Verlauf  von  hinton  nach  vorn  nahm  der  Kanal  allmih- 
lich,  jedöch  im  (ianzen  wenig  an  Durchmesser  zu.  In  der  Gegend  der  vorderen  Schlingen- 
bildung schien  eine  Ausmündungsstelle  zu  existiren.  Auffallender  Weise  war  die  scharf  con- 
turirte  Wandgrenze  des  Kanals  deutlich  structurirt.  Der  vordere  Theil  zart  quer,  der  mittlere 
und   hintere   dagegen    schief  gekreuzt   gestreift.     Foettinger   deutet   den    Kanal   als   einen 
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Darm,  wofür  nicht  der  geringste  AnLalt  besteht,  und  bezieht  die  geschilderte  Streifuug  auf 
contractilc  Fibrillon.  Will  man  überhaupt  eine  Deutung  der  vereinzelten  Beobachtung  ?er- 
sachen,  so  wäre  zunächst  natürlich  an  die  Kanalvacuole  der  verwandten  Opalininen  zu 
denkcD.  Damit  lässt  sich  jedoch  die  Streifung  der  Wandgrenze,  resp.  der  zarten  Kanalwand 
nicht  vereinen.  Dagegen  erinnert  dieselbe  sehr  an  die  von  Nüsslin  geschilderte  Structur 
(s.  p.  1425)  des  kanalartigen  Reservoirs  gewisser  Vorticellinen.  Auf  diese  Weise  wären 
wir  doch  wieder  zu  der  oben  aufgestellten  Möglichkeit  der  Existenz  eines  kanalartigen 
Reservoirs  bei  gewissen  Opalininen  gelangt,  worüber  die  Entscheidung  der  Zukunft  ver- 
bleibt. 

Vacaolen  mit  ZnführuDgskanälen  findeD  sieb  nur  bei  einer 
beschränkten  Zahl  von  Ciliaten  verschiedener  Abtheilungen. 

Die  Vermuthung  früherer  Forscher,  speciell  von  Lachmann  (1856)  und  Claparede, 
dass  wahrscheinlich  alle  Yacuolen  mit  einem  Kanalsystem  vergehen  seien,  was  Andere,  wie 
LicberkOhn  (1S70)  wenigstens  für  die  sogen,  rosotten förmigen  Yacuolen  annehmen  wollten, 
hat  sich  nicht  bestätigt  Letzteres  gilt  auch  für  manche  gelegentlich  beschriebenen  Kanäle; 
so  bestimmt  für  den  von  Lachmann  (1^56)  und  Claparede  (H58)  beschriebenen  Kanal 
der  Yorticellinenvacuole,  welcher  von  letzterer  zum  Discus  aufsteigen  sollte.  Nur  Kent  (601) 
liederholte  die  Angaben  beider  Forscher  über  diesen  Kanal.  Ich  bin  nicht  im  Stande  anzu- 
geben, was  eine  solche  Annahme  veranlasste. 

Yacuolen  mit  1 — 2  zuführenden  Kanälen.  Im  einfachsten 
Fall  tritt  ein  einziger,  längs  verlaufender  sog.  Kanal  auf,  der  in  vieler 
Hinsicht  dem  gewisser  Opalininen  gleicht,  abgesehen  von  der  Umhüllung 
durch  besonders  differenzirtes  Plasma  bei  Discophrya.  Der  Kanal  zieht 
ganz  oberflächlich  hin,  d.  h.  er  liegt  wie  die  contractile  Vacuole  im  Cor- 
ticalplasma,  insofern  ein  solches  deutlich  ist,  oder  an  entsprechender 
Stelle.  Dies  gilt  für  die  Kanäle  ganz  allgemein,  ohne  Rücksicht  auf 
ihre  Zahl  und  Verbreitung  über  den  Körper.  Der  wesentliche  Unterschied 
dieses  sog.  zuführenden  Kanals  gegenüber  der  kanalartigen  Vacuole  der 
Opalininen  besteht  darin,  dass  er  sich  nicht  als  solcher  entleert,  sich  viel- 
mehr erst  nach  einer  bestimmten  Stelle  zu,  d.  h.  dahin,  wo  der  Porus 
der  späteren  Vacuole  liegt,  allmählich  zusammenzieht.  Der  am  Porus 
gelegene  Theil  des  Kanals  schwillt  zunächst  mehr  an,  worauf  die  eine 
oder  beide  restirenden  kanalartigen  Strecken  (waa  von  der  Lage  des 
Porus  abhängt;  allmählich  mit  dem  angeschwollenen  Theil  zusammen- 
fliessen.  Hierauf  rundet  sich  die  FlUssigkeitsansammlung  zu  einer  kugligen 
Vacuole  ab,  welche  nach  einiger  Zeit  in  bekannter  Weise  durch  den  Porus 
entleert  wird. 

Unserer  schon  früher  vorgetragenen  Auffassung  gemäss,  können  wir 
das  allmähliche  Uebergehen  des  Kanals  in  eine  kuglige  Vacuole  nicht  als 
einen  Contractionsvorgang  oder  als  ein  actives  Eintreiben  der  Kanal- 
flttssigkeit  in  die  Stelle,  wo  sich  die  Vacuole  bildet,  betrachten;  wir  er- 
blicken hierin  vielmehr  die  allmähliche  Zusammenziehung  eines  Flüssig- 
keitsfadens  zu  einer  Kugel  innerhalb  eines  zähflüssigen  Mediums,  welche 
nach  physikalischen  Gesetzen  nothwendig  eintreten  muss,  wenn  nicht 
besondere  Kräfte  entgegenwirken. 

Die  geschilderten  Beziehungen  zwischen  Kanal  und  Vacuole  werden 
klarer  hervortreten,  wenn  wir  einige  hierher  gehörige  Beispiele  genauer 
BtQdiren.    Eines   der  längst  und   best  bekannten   bietet  Spirostomnm. 
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Obgleich  sich  zahheiche  Beobachter,  seit  Siebold  (1845)  den  Kanal 
entdeckte,  mit  dessen  Erforschung  beschäftigten,  lässt  sich  doch  nicht 
sagen,  dass  die  Verhältnisse  hinreichend  aufgeklärt  sind.  Wie  wir  schon 
wissen,  liegt  die  in  der  Diastole  meist  sehr  grosse  Vacuole  terminal  (67,  2) 
und  setzt  sich  gewöhnlich  direct  in  den  zuftihrenden  Kanal  (ck)  fort, 
welcher  längs  des  Rückens  verläuft  und  bei  ansehnlicher  Entwicklung  bis 
zum  äussersten  Vorderende  reicht.  Dieser  häufig  beobachtete  Zustand 
ist  demnach  der  des  allmählichen  Zusammenfliessens  des  Kanals  zur 
terminalen  Vacuole.  Dass  gerade  dieser  Zustand  gewöhnlich  gefunden  wird, 
beruht  wohl  darauf,  dass  der  Zusammenfluss  sehr  langsam  geschieht; 
nach  Stein  (1867)  bei  Sp.  teres  20  Minuten  und  mehr  beansprucht 
Nicht  selten  findet  man  auch  Tbiere,  deren  Kanal  lange  nicht  soweit  nach 
vorne  reicht;  es  sind  dies  ohne  Zweifel  solche,  bei  welchen  der  Zusammen- 
fluss weiter  fortgeschritten  ist.  An  diese  reihen  sich  endlich  Zustände, 
welche  bei  maximaler  Anschwellung  der  Vacuole  gar  keinen  Kanal  mehr 
bemerken  lassen  (2  d).  Das  sind  also  diejenigen  mit  vollständig  zur 
terminalen  Vacuole  zusammengeflossenem  Kanal. 

Es  scheint  nun  aber,  dass  sowohl  beiSpirostomum  wie  bei  anderen 
Ciliaten  ein  neuer  Kanal  schon  wieder  auftritt,  bevor  die  Entleerang 
der  Vacuole  stattfindet;  wenigstens  muss  ich  dies  aus  Stein 's  und 
Schwalbe's  Angaben  entnehmen;  auch  stimmt  es  mit  der  Erfahrung 
überein,  dass  die  Bildungsvacuolen  der  einfachen  Vacuole  meist  schon 
vor  Beginn  der  Systole  entstehen.  Der  Kanal  entspricht  aber  in  gewissem 
Sinne  den  Bildungsvacuolen.  In  welcher  Weise  der  neue  Kanal  entsteht, 
wurde  gerade  für  Spirostomum  noch  nicht  festgestellt;  wahrscheinlich 
geschieht  dies  aber  durch  Zusammenfluss  einer  Längsreihe  von  Bildangs- 
vacuolen,  wie  wir  es  anderwärts  finden. 

Nachdem  die  Vacuole  entleert  wurde,  dehnt  sich  das  Hinterende  des 
Kanals  allmählich  auf  das  hintere,  jetzt  beträchtlich  zusammengefallene 
Stück  des  Körpers  aus,  das  früher  die  contractile  Vacuole  umschloss. 
Hierauf  schwillt  der  hinterste  Theil  des  Kanals  allmählich  eiförmig  an; 
zunächst  wahrscheinlich  desshalb,  weil  die  Wasserabscheidung  aus  dem 
Plasma  hier  am  energischsten  ist.  Diese  Anschwellung  wächst  unter  Aus- 
dehnung nach  vorn  allmählich  mehr  und  mehr  heran,  was  jedenfalls  schon 
vorwiegend  auf  das  Zusammenfliessen  des  Kanals  zu  beziehen  ist,  welches 
endlich  mehr  und  mehr  vollendet  wird.  Ich  betonte  eben  besonders,  dass 
die  erste  Anschwellung  am  Hinterende  vermuthlich  auf  einer  energischeren 
Wasserabsonderung  an  dieser  Stelle  beruht;  wir  müssen  nämlich  in  diesem 
wie  in  ähnlichen  Fällen  eine  solche  an  und  für  sich  wahrscheinliche  An- 
nahme machen,  um  dadurch  die  erstmalige  überwiegende  Anschwellung  des 
Kanals  an  der  Stelle,  wo  sich  später  die  contractile  Vacuole  bildet,  zu 
erklären.  Diese  stärkere  Anschwellung,  resp.  diese  Ungleichheit  in  der 
Stärke  des  Kanals,  ist  denn  auch  die  Ursache,  dass  seine  Zusammen- 
ziehung nach  dieser  Stelle  zu  fortschreitet,  wie  ein  feiner  Fltissigkeitsfaden, 
der  mit  einem  grösseren  Tropfen  in  Verbindung  gesetzt  wird,  mit  diesem 
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zusammenlaufen  wird.  Dass  diese  Annahme  nicht  nnbegrtindet  ist,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  sowohl  der  Kanal  von  Spirostomum,  wie 
die  Kanäle  überhaupt,  von  der  Vacuole  aus,  d.  h.  distalwärts  allmäh- 
lich stets  dünner  werden.  Auch  lässt  sich  Balbiani's  Beobachtung 
(720)  hier  anfahren,  welcher  bei  Anoplophrya  branchiarum  fand, 
dass  die  terminale  Vacuole  der  Reihe  stets  grösser  wird  und  frequenter 
pnisirt  wie  die  Übrigen.  Auch  die  oben  erläuterten  Verhältnisse  bei 
Prorodon  teres  mit  unvollkommener  Kanalbildung  zeigen  dies  klar. 

Aehnlich  den  Verhältnissen  von  Spirostomum  scheinen  die  einer 
Holotriche,  des  Loxophyllum  Meleagris  0. F. M. sp.  (60,  2 a)  zu  sein. 
Auch  hier  zieht  längs  der  RUckenkante  ein  von  Clapar^de-Lachmann 
entdeckter  Längskanal  hin,  welchen  später  Stein  (1859),  Engelmann 
(1861  uned.)  und  Wrzesniowski  (1869)  bestätigten.  Dieser  Kanal 
fliesst  zur  Vacuole  zusammen,  welche  in  geringer  Entfernung  vor  dem 
Hinterende  liegt.  Bei  dieser  Form  constatirte  aber  Stein  (1859  p.  89), 
dass  der  Kanal  durch  Zusammenfluss  einer  Reihe  „rundlicher  Bläschen*' 
entsteht,  also  die  von  uns  vorausgesetzte  Bildung  hat. 

Möglicherweise  findet  sich  auch  bei  anderen  Amphileptinen  Aehnliches;  wenigstens 
hält  es  Entz  bei  Lionotns  grandis  far  möglich  (ISS 4),  dass  die  vorderen  Vacuolen  der 
Reihe  ihre  Flüssigkeit  zu  der  terminalen  Haoptvacaole  fahrten,  was  doch  nur  darch  vorüber- 
^hende  Bildung  eines  zufahrenden  Kanals  geschehen  könnte. 

Einen  zufahrenden  dorsalen  Längskanal  bildete  Liobcrkühn  (uned.  Tf.)  1855  von 
Pleuronema  chrysalis  ab. 

An  Spirostomum  schliessen  sich  einige  verwandte  Heterotrichen 
nahe  an,  unter  welchen  namentlich  Climacostomum  virens  (68,  4a) 
genauer  erforscht  wurde.  Bei  dieser  Art  entdeckte  zuerst  Lieberkühn 
(1856  Bursaria  Vorticella)  die  gewöhnlich  vorhandenen  beiden  zuführenden 
Kanäle  der  terminalen  Vacuole  und  beschrieb  auch  ihr  Verhalten  zu 
letzterer  ganz  zutreffend.  Später  beschäftigten  sich  Wrzesniowski 
(1861)  und  Stein  (1867)  mit  dem  Gegenstand.  Wie  gesagt,  bilden  sich 
bei  Climacostomum  gewöhnlich  zwei  Kanäle  aus,  welche  längs  der 
beiden  Seiten  bis  ans  Vorderende  reichen  und  nach  LieberkUhn  erst 
einige  Zeit  nach  der  Vaeuolensystole  auftreten.  Damit  stimmt  auch 
Stein 's  Angabe,  dass  die  Kanäle  bei  „grösster  Ausdehnung  des  con- 
tractilen  Behälters  nie  sichtbar  sind".  Nach  letzterem  Forscher  ist  aber 
der  rechte  Kanal  gewöhnlich  kürzer,  ja  scheint  nicht  selten  ganz  zu 
fehlen.  Den  linken  bildet  auch  Engelmann  1861  (uned.)  deutlich 
ab.  Die  hinteren  Kanalenden  stehen  nie  mit  der  alten  Vacuole  in 
Communication.  Die  Entstehung  der  neuen  contractilen  Vacuole  durch 
Zusammenfluss  beider  Kanäle  erhellt  schon  aus  LieberkUhn's  Be- 
schreibung und  kann  auch  nach  obiger  Angabe  Stein's  nicht  bezweifelt 
werden.  Für  die  Entstehung  der  Kanäle  durch  Zusammenfluss  je  einer 
Vacuolenreihe  sprechen  (ausser  der  Analogie)  ihre  perlschnurartigen 
Anschwellungen,  welche  Stein  mehrfach  zeichnet,  vielleicht  auch 
seine  Bemerkung,  dass  die  Kanäle  häufig  nur  streckenweise  sichtbar 
seien.     Auch  bei  Climacostomum  ist  sehr  deutlich,  dass  die  Kanäle 
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nach  vorn  immer  dünner  werden,  obgleich  ich  die  von  Stein  angegebene 
feine  Zuspitzung  bezweifeln  mächte. 

Etwas  unsicher  liegen  leider  die  Verhältnisse  bei  Condylostoma, 
wie  schon  früher  (p.  1114)  bemerkt  wurde.  Würde  sich  Stein 's  Schil- 
derung dieser  Heterotriche  bestätigen,  was  ich  für  wahrscheinlich  htlte, 
so  hüte  gerade  sie  ein  treffliches  Beispiel  der  mehrfach  erwähnten  Ent- 
stehung des  Längskanals. 

Stcin's  Angaben  zufolge  besitzt  nämlich  C.  patens  einen  linksseitigen  Längskanal 
(wie  häufig  auch  Climacostomum),  welcher  zu  einer  terminalen  Vacuole  zusammen fliesst  (67, 4a). 
Der  eigentliche  Kanal  soll  nur  im  hinteren  Theil  des  Körpers  auf  eine  grössere  Strecke 
zusammenhängend  sichtbar  sein.  Davor  findet  sich  eine  Längsreihe  Fcränderlicher  kleiner 
Vacuolen,  welche  bis  ans  Vorderende  zieht.  Stein,  welcher  die  Verhältnisse  wie  gewöhn- 
lich unrichtig  auffassto,  vermuthete,  dass  eine  ,,Längslacune''  an  der  ganzen  linken  Seite 
hinziehe,  welche  sich  nur  streckenweise  fülle  und  deren  locale  Wassererfüllongen  allmählich 
nach  hinten  in  den  „contractilen  Behälter"  getrieben  wurden.  Unserer  Auffassung  entsprechead, 
können  wir  in  den  kleinen  Vacuolen»  von  welchen  Stein  direct  angibt,  dass  benachbarte  häufig 
zusammen fliessen,  nur  die  Bildner  des  Kanals  erkennen.  Ist  ein  solcher  hinten  deutlich  For- 
handen,  so  sind  die  vordem  Vacuolen  vielleicht  schon  die  Bildungsvacuolen  des  neuen  Kanals. 
Bekanntlich  leugnet  Maupas  (1883)  die  contractile  Vacuole  der  Condylostoma  patens 
tlbcrhaupt,  wogegen  Quennerstedt  gleichfalls  eine  linksseitige  Vacuolenreihe  beschreibt, 
über  ihre  Bedeutung  aber  jedenfalls  im  Zweifel  war,  da  er  die  Beobachtung  mit  einem  Frage- 
zeichen versah.  Clapar. -L.  gaben  eine  rechtsseitige  Vacuolenreihe  an.  —  Wir  sind  um  ^o 
mehr  berechtigt,  den  St  ein 'sehen  Angaben  für  C.  patens  Vertrauen  zu  schenken,  als  Wrzes- 
niowski  (1870)  bei  C.  Vorticella  E.  sp.  ganz  Achnliches  beobachtete.  Nur  fand  er  ähn- 
lich Climacostomum  virens  nicht  nur  eine  linke,  sondern  auch  eine  rechte  Reihe  von  Bil- 
dungsvacuolen. Hinten  bemerkte  er  häufig  einen  Zusammenhang  der  Tropfen  jeder  Reihe  unter 
einander  durch  zwischengcschaltcte,  abo  sicher  einen  Zusammenfluss.  Auf  der  Höhe  der  Dia- 
stole der  terminalen  Vacuole  waren  die  Tropfen  reihen  stets  völlig  verschwunden  und  schienen 
erst  kurz  nach  der  Systole  wieder  aufzutauchen.  Wrzcsniowski  hat  daher  jedenfaUs  Recht, 
wenn  er  die  Verhältnisse  bei  C.  Vorticella  denen  von  Climacostomum  direct  vergleicht. 

Eine  wesentliche  Aenderung  erfährt  der  Verlauf  der  beiden  zu- 
führenden Kanäle  bei  Stentor  (68,  5a),  in  Verbindung  mit  der  früher 
beschriebenen  Verlagerung  der  Vacuole  in  die  linksseitige  Mundregion 
und  mit  der  Umgestaltung  des  Peristoms.  Wenn  eine  Vacuole.,  welche 
von  zwei  wie  bei  Climacostomum  verlaufenden  Kanälen  gespeist  wird, 
die  bei  Stentor  vorhandene  Verlagerung  erfährt,  so  muss  der  rechte  Kanal 
natürlich  der  Vacuole  folgen  und  auf  die  linke  Seite  rücken,  auf  welcher 
er  jetzt  von  der  Vacuole  nach  hinten  verläuft.  Einen  entsprechenden 
Kanal  finden  wir  denn  auch  bei  Stentor.  Derselbe  reicht  bei  völliger 
Ausbildung  von  der  Vacuole  bis  ans  Hinterende,  erstreckt  sich  jedoch  nie 
mehr  auf  die  rechte  Seite  hinüber.  Er  findet  sich  bei  allen  Stentoren. 
Der  ursprünglich  linke  Kanal  der  Vacuole  bleibt  bei  deren  Verlagerung 
natürlich  auf  der  linken  Seite  oder  dehnt  sich  mit  seinem  distalen  Theile 
über  das  Vorderende  herumgreifend  auf  die  rechte  Seite  aus.  Da  die 
adorale  Zone  von  Stentor  gleichfalls  einen  solchen  Verlauf  nimmt  und  die 
Vacuole  der  Zone  sehr  nahe  gerückt  ist,  muss  demnach  der  linke 
Kanal  derselben  parallel  und  etwas  hinter  ihr  verlaufen,  insofern  er  über- 
haupt vorhanden  ist.  In  dieser  Hinsicht  bestehen  aber  einige  Zweifel. 
Lachmann  (1856)  und  Claparöde  (1858)  beschrieben  zuerst  einen 
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solchen  vorderen  oder  peristomialen  Kanal ,   während   der  hintere  schon 
von  Siebold  wahrgenommen  wurde. 

Nach  ihren  Beobachtangon  sollte  er  das  gesammte  Peristom  ringförmig  amzieben.  Lach- 
mann  schrieb  ihm  bei  St.  polymorphus  zwei  kugligo  Anschwellungen  zu,  eine  etwa  in 
der  RflckenÜnie,  die  zweite  ventralwärts  an  dem  sog.  Peristomeck.  Stein  (1867)  bezweifelte 
die  Existenz  eines  solchen  Kanals;  nur  bei  St.  Roesclii  verfolgte  er  einen  hellen  ringförmi- 
geo  Streif  längs  des  linken  und  dorsalen  Randes  der  Zone,  welcher  sich  mnndwärts  verbreiterte 
aod  mit  der  contractilen  Yacuole  nie  zusammenhing.  Die  Erklärung,  welche  er  fUr  diesen 
Streif  gab,  scheint  mir  so  wenig  plausibel,  dass  ich  sie  hier  nicht  mittheilen  will.  Schwalbe 
;IS66)  berichtet  nichts  von  dem  vorderen  Kanal;  dagegen  acceptirte  Kent  Lachmann*3 
Daistellang,  ohne  eigene  Bestätigungen  anzuführen.  Endlich  sprach  sich  Maupas  (1883)  ent- 
schieden für  die  Gegenwart  dieses  Kanals  bei  St.  cocroleus  aus,  was  mich  hauptsächlich 
bestimmt,  die  Richtigkeit  der  Lachmann-Glapar^de'schen  Darstellung  anzunehmen,  wofür 
auch  die  oben  erwähnte  Homologie  des  vorderen  Kanals  mit  dem  häufigeren  linken  Kanal  der 
übrigen  Heterotrichen,  sowie  die  allgemeine  Verbreitung  eines  entsprechenden  Kanals  bei  den 
Hypo trieben  spricht.  Dazu  gesellt  sich,  dass  Engelmann  1861  (uned.)  den  Ringkanal 
aof  das  Klarste  bei  St.  Roeselii  und  coeruleus  abbildet.  Ich  glaube  daher  auch  nicht, 
dass  Daday  (771)  Recht  hat,  wenn  er  Lachmann 's  Beobachtung  auf  die  von  ihm  bei 
Stentor  Anricola  beobachteten,  sogen,  paroralen  Cilien  (undulirende  Membran  nach 
Daday,  s.  oben  p.  1383)  beziehen  will,  was  an  und  fUr  sich  unwahrscheinlich  ist. 

Der  BildnngsYorgang  des  hinteren  Kanals  wurde  bei  Stentor  ziemlich 
gut  erwiesen.  Schon  Glapar^de-Lachmann  zeichnen  an  demselben 
gewöhnlich  zahlreiche  spindelförmige  Anschwellungen  und  Stein  bildet 
mehrfach  an  seiner  Stelle  oder  statt  einer  Strecke  desselben  eine  Längs- 
reihe kleiner  Vacuolen  ab,  deren  theilweise  Verschmelzung  auf  den 
Figuren  deutlich  heiTortritt.  Dasselbe  zeigen  auch  Engelmann's  un- 
edirte  Skizzen  von  1861  für  St.  coeruleus  sehr  schön.  Es  scheint 
daher  sicher,  dass  der  Kanal  durch  Vacuolenzusammenfluss  ent- 
steht; das  Gleiche  wird  wohl  auch  für  den  vorderen  Kanal  gelten. 
Mit  diesen  Erfahrungen  stimmt  weiter  Maupas  Beobachtung  (1883) 
trefflich  tiberein,  dass  die  Kanäle  während  ihrer  Bildung  von  zahl- 
reichen plasmatischen  Scheidewänden  unterbrochen  sind.  Dies  sind 
die  noch  nicht  eingerissenen  Plasmapartien  zwischen  den  zusammen- 
gedrängten Vacuolen  der  Reihe.  Durch  denselben  Forscher  erfuhren  wir 
auch,  dass  an  Stelle  der  entleerten  Vacuole  sofort  eine  Anzahl  Bildungs- 
vacuolen  auftreten,  die  sich  jedenfalls  rasch  zum  Stamm  der  contractilen 
vereinigen,  mit  welchem  dann  die  beiden  Fltlssigkeitsfäden  (Kanäle) 
allmählich  zusammenfliessen.  Wir  finden  darin  eine  Bestätigung  des 
früher  theoretisch  betonten  Moments,  dass  an  der  Stelle,  wo  die  Vacuole 
sich  bilden  wird,  stets  eine  besonders  reiche  Wasserabscheidung  eintreten 
mu88,  damit  hier  später  der  Zusammenfluss  zur  Vacuole  geschehe.  Eine 
weitere  Beobachtung  Maupas'  scheint  geeignet,  unsere  Ansicht:  dass  die 
Vereinigung  des  Inhalts  der  Kanäle  mit  der  Vacuole  durch  einfache3 
Zusammenfliessen  geschehe  (nicht  etwa  durch  Contraction),  wesentlich  zu 
unterstützen.  Es  ereignet  sich  nämlich  zuweilen,  dass  eine  der  erwähnten 
Scheidewände  im  Kanal  lange  bestehen  bleibt,  weil  sie  jedenfalls  zufällig 
eine  abnorme  Dicke  besitzt,  oder  weil  eine  oder  einige  Bildungs- 
vacuolen    in    der  Reihe  ausgeblieben  sind  (B.).      Dann    fliesst  nur  der 
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proximale  Kanaltheil  mit  der  Vacuole  zusammen;  der  durch  die  Scheide- 
wand abgetrennte  distale  Theil  bleibt  erbalten ;  ja  er  kann  nnter  Um- 
ständen 2—3  Entleerangen  der  Vacuole  tiberdauern,  bis  er  wieder  zum  Zu- 
sammenfluss  mit  der  Vacuole  gelangt. 

Innigen  Anschluss  an  die  Verhältnisse  bei  Stentor  zeigen  die 
Oxytrichinen,  deren  nahe  Beziehungen  zu  ersterem  wir  schon 
mehrfach  betonten.  Obgleich  die  Untersuchung  der  Vorgänge  noch 
viel  zu  wünschen  übrig  lässt  und  das  Speciellere  überhaupt  nur  ftlr 
wenige  Formen  bekannt  wurde,  sind  wir  doch  wohl  berechtigt,  bei 
der  ganzen  Familie  tibereinstimmende  Verhältnisse  anzunehmen.  Be- 
kanntlich liegt  die  ausgebildete  Vacuole  der  Oxytrichinen  stets  dorsal, 
ziemlich  in  der  Mittelregion  des  Körpers,  meist  in  der  Mundgegend, 
dem  linken  Eörperrand  sehr  genähert.  Sie  prominirt  in  der  Diastole  ge- 
wöhnlich stark  tiber  die  Rttckenfläche.  Wo  ihre  Entstehung  specieller  ver- 
folgt wurde,  wie  bei  Urostyla,  Uroleptus  und  Stylonychia,  ge- 
schieht dieselbe  unzweifelhaft  durch  Zusammenfluss  zweier  Kanäle,  welche 
entsprechend  denen  des  Stentor  verlaufen.  Der  vordere  zieht  von  der 
Gegend  der  Vacuole  längs  des  linken  Randes  und  der  adoralen  Zone 
nach  vorn  bis  in  die  Stirngegend;  der  hintere  mehr  oder  weniger  weit 
längs  des  linken  Randes  nach  hinten.  Meist  scheint  er  bis  in  die 
Gegend  der  Aftercirren  zu  reichen.  Nur  bei  Urostyla  flavicans 
(70,  9ck)  fand  Wrzesniowski  (1870),  dass  er  bis  zum  Hinterende 
zieht,  ja  sogar  etwas  um  dieses  herumgreift  und  auf  der  rechten  Seite 
ein  wenig  nach  vorn  aufsteigt. 

Es  scheint  wenigstens  für  Urostyla  und  Uroleptus  sicher,  dass 
die  proximalen  Enden  der  Kanäle  sich  schon  frühzeitig  an  der  Stelle 
der  entleerten  Vacuole  vereinigen.  Indem  die  Kanäle  dann  allmählich 
von  den  Enden  aus  gegen  die  Stelle,  wo  die  Vacuole  entsteht,  zusammen- 
fliessen,  an  welcher  Stelle  die  vereinigten  Kanäle  schon  von  Anfang  an 
am  dicksten  waren,  bildet  sich  zunächst  ein  mehr  oder  weniger  dreieckiger 
bis  rhombischer  Flttssigkeitsraum,  welcher  sich  schliesslich  zur  kugligen 
Vacuole  abrundet,  indem  die  tibrige  Fltissigkeit  der  Kanäle  damit  zn- 
sammenfliesst. 

Bei  Stylonychia  liegen  die  Verhältnisse  unklarer.  Nach  Stein 
(1859)  soll  die  Vacuole  aus  dem  vorderen  Kanal  gebildet  werden,  welcher 
selbst  durch  Zusammenfluss  zahlreicher  längs  des  linken  Vorderrandes 
und  im  sog.  Stimfeld  auftretender  kleiner  Vacuolen  entsteht  (71,  10  a). 
Stein's  Abbildungen  und  Schilderungen  von  Stylonychia  Mytilus 
zeigen  im  Stirnfeld  nicht  eine  einzige  Reihe  solcher  Tröpfchen  oder 
Vacuolen,  sondern  meist  eine  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Gruppe 
solcher,  zuweilen  auch  kurze  Strecken  zweier  neben  einander  hinziehender 
Kanäle.  Es  scheint  daher,  dass  die  Bildung  des  vorderen  Kanals  im 
Stirnfeld  der  Stylonychia  häufig  etwas  unregelmässig  geschieht  Der 
von  der  Vacuole  nach  hinten  ziehende  Kanal  soll  bei  dieser  Gattung  erst 
im  Moment  der  Systole  auftreten  und  bis  in  die  Gegend  der  Aftercirren 
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ZU  verfolgen  sein.  Stein  vertritt  die  Ansicht,  dass  er  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  nach  hinten  leite  und  schliesslich  durch  den  After  entleere. 
Uebrigens  scheint  St.  von  diesem  Kanal  nicht  viel  gesehen  zu  haben, 
denn  nur  auf  zwei  seiner  Figuren  ist  er  angedeutet.  Dass  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  bei  der  Systole  in  die  beiden  Gefässe  gepresst  würde,  vertraten 
aach  Clapar^de  und  Lachmann  (1858  p.  53)  für  Urostyla,  deren 
Kanäle  sie  entdeckten.  Stein  behauptete  natürlich  auch  für  Urostyla, 
dass  der  hintere  Kanal  zur  Ausleitnng  diene.  Rossbach  (1873) 
schloss  sieb  für  Stylonychia  pustulata  St's  AufTassung  an,  weil  der 
hintere  Kanal  erst  im  Moment  der  Systole  auftrete.  Berücksichtigen 
wir  aber,  dass  Täuschungen  hinsichtlich  der  Beziehungen  zwischen 
Vacuole  und  Kanälen  leicht  möglich  sind  (man  denke  nur  an  Glapar^de- 
Lachmann's  Angaben)  und  dass  für  Urostyla  und  Uroleptus 
(Clap.-L.,  Entz,  Maupas)  die  Vacuolenbildung  durch  Zusammenfluss 
beider  Kanäle  nachgewiesen  wurde,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Gleiche 
aach  für  Stylonychia  gilt.  Beobachtungen,  welche  ich  soeben,  während 
der  Correctur  dieses  Bogens,  an  St.  pustulata  anstellen  konnte,  zeigten 
denn  auch,  dass  von  einem  Abfuhrkanal  keine  Rede  ist,  und  die  Vacuole 
sich  im  Wesentlichen  so  bildet,  wie  angenommen  wurde. 

Dass  auch  der  hintere  Kanal  durch  Zusammenfluss  von  Tröpfchen 
entsteht,  betonte  Entz  flir  Uroleptus  Zyguis.  Ebenso  ist  dies  für 
beide  Kanäle  einer  kleinen  Oxytriche  auf  einer  der  Skizzen  Engel- 
mann 's  (1861  uned.)  klar  dargestellt;  auch  beobachtete  derselbe  die 
beiden  Kanäle  der  Ox.  ferruginea  schon  gut. 

Stcrki  (560)  leugnete  zuführende  Kanäle  bei  den  Oxytrichinen  überhaupt,  was  gcgen- 
äber  den  zahlreichen  Bestätigungen  keiner  Widerlegung  bedarf.  St  ein 's  Angabe,  dass  bei 
Urostyla  grandis  zuweilen  strahlenförmige  Kanäle  um  die  contractile  Vacuole  auftreten, 
werde  seither  nicht  bestätigt. 

Wir  bemerken  noch  besonders,  dass  bei  Euplotes  und  wolil  den  Euplotinen  und 
Aspidiscinen  überhaupt  keine  Kanäle  aufzutreten  scheinen;  die  Vacuole  bildet  sich  wie  für 
Euplotes  (Carter  1S59,  Rossbach  lb72)  dircct  erwiesen  wurde,  in  rosettenfiJrmigcr  Weise. 

Vacuolen  mit  4  oder  mehr  zuführenden  Kanälen.  Bei 
einigen  wenigen  Holo trieben  (Paramaecinen)  begegnen  wir  der  com- 
plicirtesten  Bildung  der  in  Ein-  oder  Zweizahl  vorhandenen  Vacuolen, 
indem  die  Zufuhr  durch  4  bis  zahlreiche  feine  Kanäle  geschieht,  welche 
strahlenförmig  um  die  Vacuole  auftreten.  —  Bei  Urocentrum  (64,  15) 
finden  sich  4  solcher  Kanäle,  welche  von  der  terminalen  Vacuole  gerade 
nach  vom  bis  etwas  vor  die  Körpermitte  ziehen;  je  einer  rechts-  und 
linksseitig,  der  3.  in  der  Rücken-,  der  4.  in  der  Bauchlinie. 

Schon  Lieberkuhn  (unedirte  Tafeln)  erkannte  die  4  Kanäle  vollständig.  Später  beob- 
^htetc  Maggi  (1875)  die  beiden  seitlichen,  welche  auch  Engclmann  schon  1861  skizzirte 
(oned.);  der  italienische  Forscher  berichtete  also  zuerst  etwas  von  den  Kanälen  des  Urocen- 
trum. Kent  (601)  sah  zwar  die  4  Bildungsvacuolen ,  welche  aus  den  Kanälen  entstehen, 
jedoch  die  Kanäle  selbst  nicht.  Btltschli  und  Schewiakoff  können  Lieb  erkühn 's  Ent- 
deckoog  durchaus  bestätigen. 

Bei  Paramaecium  Aurelia  und  caudatum,  deren  zuführendes 
Kanalsystem  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  und  am  häufigsten  stndirt 
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wurde,  strahlen  um  jede  der  beiden  dorsalen  Vacuolen  ca.  8 — 10  (zuweilen 
wohl  auch  noch  mehr)  ziemlich  gerade  Kanäle  aus  (63,  1),  die  fast  über 
den  gesammten  Körper  zu  verfolgen  sind.  Jedoch  greifen  die  Kanäle 
beider  Vacuolensysterae  nicht  zwischen  einander  hinein.  Auch  anderen 
Arten  der  Gattung  kommt  das  Kanalsystem  zu,  doch  bedürfen  die- 
selben hinsichtlich  der  genaueren  Verhältnisse  eingehenderer  Erfor- 
schung. Kaum  zahlreicher  sind  die  Kanäle  der  einfachen  Vacuole  von 
Frontonia  leucas.  Schewiakoff  zählte  gewöhnlich  8,  Maupas 
(1853)  10—12  (12  bildet  auch  Engelmann  1861  uned.  ab),  welche  sich 
in  mehr  oder  weniger  wellig  geschlängeltem  Verlauf  gleichfalls  über  fast 
die  gesammte  Körperoberfläche  ausbreiten,  also  wenigstens  z.  Th.  auf  die 
linke  Körperseite  reichen. 

Stein  (1859)  gibt  an,  dass  bei  dieser  Art  über  30  Kanäle  vorkommen;  auf  Gniüd 
obiger  Erfahrungen,  sowie  eigener  früherer  Beobachtungen,  scheint  dies  sicher  unrichtig. 
Dass  die  Kanäle  nicht  aUeu  Frontonien  zukommen,  scheint  sicher.  Nach  Fahre 's  uoLUrer 
Beschreibung  bildet  sich  die  Vacuole  von  Fr.  acuminata  (=»  Ophryogl.  atra,  s.  o.  p.  1430) 
wohl  rosetten förmig.  Ganz  sicher  beobachtete  ich  dies  neuerdings  bei  einer  kleinen,  unge- 
färbten Frontonia  (1  Vac.  mit  3 — 5  Poren). 

Den  höchsten  Zahlen  begegnen  wir  bei  gewissen  Ophryoglenen, 
speciell  Ophryoglena  flava  E.  sp.,  welche  Lieberktihn  (1856)  ein- 
gehend studirte.  Hier  finden  sich  sicher  bis  30  Kanäle  (62,  2  b).  Ihre 
Verbreitung  über  den  Körper  ist  ähnlich  wie  bei  Frontonia,  wenn 
nur  eine  contractile  Vacuole  linksseitig  vorhanden  ist;  finden  sich  deren 
zwei,  was  zuweilen  der  Fall  ist,  so  gleicht  die  Ausbreitung  der  Kanäle 
natürlich  mehr  Paramaecium.  Dasselbe  gilt  flir  Frontonia  fusca 
Quenn.  sp.  mit  2  Vacuolen,  da  Fahre  (847)  hier  neuerdings  die  Kanäle 
beobachtete  (Plagiopyla  fusca).  —  Obgleich  auch  die  Kanäle  der 
Ophryoglena  etwas  wellig  verlaufen,  fällt  dies  doch  nicht  so  auf,  wie 
bei  Frontonia. 

Gelegentlich  wurde  auch  Glaucoma  scintillans  ein  steruft^rmiges  Kanalsystem  zuge- 
schrieben (Stein  1859),  oder  ein  Kanal  (Samuelson  293,  Glapar.-Lachmann  1S5$,  p.  54). 
Beides  ist  jedenfalls  unrichtig;  die  Vacuole  dieser,  wie  der  übrigen  Glaucomaarten  bildet  sich 
in  rosettenartiger  Weise.  Auch  Lcmbadion,  wo  Stein  (1859)  eine  sternförmige  Vacuole  an- 
gab, besitzt  keine  zuführenden  Kanäle  (Schewiakoff). 

Ftlr  fast  alle  geschilderten  Kanäle  gilt  im  Allgemeinen  gleichfalls, 
dass  sie  proximal  am  stärksten  sind  und  sich  distal  mehr  und  mehr  ver- 
feinern. Da  die  sternförmigen  Kanäle  jedoch  relativ  viel  dünner  sind 
wie  die  früher  besprochenen,  so  ist  diese  Verfeinerung  schwieriger  wahr- 
zunehmen. Aus  theoretischen  Gründen  muss  ich  jedoch  bezweifeln,  dass 
die  Kanäle  fein  zugespitzt  auslaufen.  Am  geringsten  ist  die  distale  Ver- 
feinerung jedenfalls  bei  Frontonia  leucas;  Maupas  stellt  sie  sogar 
ganz  in  Abrede. 

Es  scheint  sicher,  dass  gelegentlich  Verästelungen  im  Verlauf  der 
Kanäle  vorkommen.  Für  Ophryoglena  flava  (62,  2b)  besehrieb  dies 
Lieberkühn  bestimmt;  er  will  sogar  wiederholte  Verästelung  der  Zweige 
manchmal    gefunden    haben.      Gelegentliche    Gablung    der    Kanalenden 


Digitized  by 


Google 


Contract.  Vac.  m.  Zufulirangskan.  (Paramaecium,  Frontoiiia,  Ophryoglena).        1447 

bemerkte  Stein  auch  bei  Frontonia  leucas  und  schon  Lachmann 
(1856)  und  Clapar^de  (301)  schilderten  dies  für  einen  oder  den  anderen 
Kanal  von  Paramaecium  Aurelia;  Maupas  konnte  sich  (1883) 
davon  nicht  tiberzeugen.  Im  Hinblick  auf  das  Vorkommen  dieser  Er- 
scheinung bei  anderen  Gattungen  ist  Lachmann-Clapar^de's  Angabe 
wobi  nicht  ganz  unwahrscheinlich. 

Dagegen  scheinen  Anastomosen  der  Kanäle  unter  einander  nicht  vor- 
zukommen. Lieberktihn  (uned.  Tf.)  bildete  dergleichen  für  Ophryo- 
glena flava,  namentlich  aber  für  Frontonia  leucas  (s.  unsere 
Tf.  62,  3  a)  in  sehr  auffallender  Weise  ab.  Die  betreflFende  Darstellung 
ist  jedoch  wohl  sicher  irrthümlich. 

Fabrc  (S4i)  beschreibt  nonerdings  dasselbe  anastomosirendc  (lefassnetz  unter  dem  Ecto- 
pUsma  dieser  Ciliatc.  Er  sah  es  jedoch  nur  an  ungeprcsstcn  Exemplaren ;  an  gepressten  da- 
gegen die  Kanäle  wie  oben  beschrieben.  Hieraus  will  er  schliesscn,  dass  die  Kanäle  erst  bei 
der  Pressung  durch  Zerreissen  und  Fusion  des  Gefässnetzes  entstehen.  Da  ich  ebensowenig 
wie  die  meisten  früheren  Beobachter  etwas  von  diesem  Gefiissnctz  bemerken  konnte,  und  das 
regelmässige  IIer?orgehen  einer  Anzahl  wohlgeordneter  Kanäle  durch  Zerreissuug  eines  Gefass- 
netzes  mehr  wie  unwahrscheinlich  ist,  bezweifle  ich  auch  Fahre 's  Angaben  sehr.  Vorerst 
Tcnnag  ich  jedoch  nicht  zu  erklären,  was  das  angebliche  Gefässnetz  eigentlich  ist. 

Von  dem  Bildungsvorgang  der  sternförmigen  Kanäle  ist  nichts  be- 
kannt. Nach  kurzem  Verschwinden,  während  der  Anlage  der  Vacuole, 
treten  sie  stets  wieder  genau  an  denselben  Stellen  auf,  welche  sie 
vorher  einnahmen.  So  sehr  man  nach  den  Erfahrungen  an  den  dickeren 
Kanälen  der  erstbeschriebenen  Formen  der  Annahme  zuneigen  wird, 
dass  auch  die  feineren,  sternförmigen  durch  Verschmelzung  von  Reihen 
kleinster  Vacnolen  entstehen,  konnte  dies  doch  bis  jetzt  nicht  beobachtet 
werden.  Ich  habe  bei  Paramaecium  und  Frontonia  speciell  hiei-auf 
geachtet,  vermochte  aber  eine  solche  Bildung  vorerst  nicht  festzustellen. 
Die  Kanäle  zeigen  sich  von  Beginn  als  zusammenhängende  FlUssigkeits- 
fäden.  Dennoch  möchte  ich  die  Möglichkeit  ihrer  Entstehung  in  erst- 
erwähnter Weise  noch  nicht  leugnen;  speciellere  Untersuchung  bei  sehr 
starken  Vergrösserungen  könnten  die  jedenfalls  sehr  kleinen  Bildungs- 
vacnolen  doch  vielleicht  auffinden ;  zweifellos  mllssten  sich  dieselben  sehr 
rasch  zu  einem  zusammenhängenden  Kanal  vereinigen. 

Carter  (1856)  stellte  zwar  die  Kanäle  von  Paramaecium  Aurelia  als  eine  Beihe 
fog.  Sinuse  oder  Vacuolen  dar,  jedoch  wollte  er  damit  wohl  nur  seine  theoretische  Auffassung 
derselben,  nicht  aber  Beobachtetes  wiedergeben,  wie  denn  seine  Abbildungen  beides  tiberhaupt 
zosanunenwerfen. 

Zur  Untersuchung  der  Bildung  der  Vacuole  durch  die  sternför- 
migen Kanäle  gehen  wir  am  Besten  von  dem  Zustand  der  höchsten 
Diastole  aus,  zu  welcher  Zeit  die  Kanäle  stets  gut  entwickelt  sind. 
Znnächst  erhebt  sich  die  wichtige  Frage,  ob  die  Kanäle  in  diesem 
Stadium  mit  der  contractilen  Vacuole  zusammenhängen,  d.  h.  ob  ihr 
Flüssigkeitsfaden  mit  dem  Vacuolentropfen  continuirlich  ist.  Die  meisten 
Beobachter  scheinen  dies  bestimmt  anzunehmen;  ich  kann  mich 
dazu    nicht    verstehen.       Bei    Urocentrum    sieht     man    deutlich, 


Digitized  by 


Google 


1448  Ciliata. 

dass  ein  solcher  ZusammenhaDg  nicht  existirt,  dass  vielmehr  die 
proximalen  Kanalcnden,  welche  schon  während  der  Endperiode  der 
Diastole  zu  4  bimförmigen  Bildangsvacnolen  anzuschwellen,  d.  h.  za- 
sammenznfliessen  beginnen ,  nicht  mit  der  Vacnole  zusammenhäogeD, 
sondern  nur  dicht  an  sie  herantreten.  Sobald  nun  die  sehr  rasche 
Systole  der  Vacuole  anhebt,  stürzen  die  4  angeschwollenen  Kanalenden, 
die  4  Bildungsvacuolen ,  rasch  an  die  Stelle  der  sich  entleerenden 
Vacuole,  was  ja  nothwendig  eintreten  muss.  Hierauf  fliesst  der  Rest  jedes 
Kanals  in  bekannter  Weise  mit  der  zugehörigen  Bildungsvacuole  zu- 
sammen, worauf  sich  4  neue  Kanäle  ausbilden.  Die  4  durch  Zusamuien- 
fluss  der  Kanäle  entstandenen  Bildungsvacuolen  schmelzen  sehr  rasch  zo 
einer  einheitlichen  Vacuole  zusammen. 

In  wesentlich  gleicher  Weise  vollzieht  sich  jedenfalls  der  Vorgang 
bei  Paramaecium.  Hier  tritt  aber  ein  Umstand  hinzu,  welcher  die 
Beobachtung  etwas  erschwert.  Wie  schon  Carter  (1856)  bemerkte  nnd 
neuerdings  Maupas  (1883)  bestätigte,  stossen  die  proximalen  Enden  der 
Kanäle  nicht  an  die  Peripherie  der  Vacuole,  sondern  biegen  um  dieselbe  nach 
innen  herum,  liegen  also  etwas  einwärts  von  der  Vacuole,  resp.  tiefer 
wie  dieselbe,  so  dass  sie  bei  Flächenbetrachtung  schwierig  zu  beob- 
achten sind.  Dass  die  Enden  der  Kanäle  mit  der  in  Diastole  be- 
findlichen Vacuole  communiciren ,  wie  Maupas  behauptet,  halte  ich 
für  unrichtig.  Auch  hier  schwellen  die  Enden  noch  vor  Beginn  der 
Systole  zu  sternförmig  geordneten  Bildungsvacuolen  an,  indem  die 
Kanalfltissigkeit  in  bekannter  Weise  proximal  zusammenfliesst.  Bei  der 
Systole  rUcken  diese  8—10  Bildungsvacuolen  natürlich  an  den  Ort  der 
alten  Vacuole  und  bilden  durch  allmähliche  Vereinigung  wieder  eine  neue. 
Letztere  ist  daher  anfänglich  unregelmässig  gestaltet  und  kugelt  sich  erst 
allmählich  ab. 

Auch  bei  Ophryoglena  muss  nach  Lieber  kühn 's  Beschrei- 
bung die  Bildung  der  Vacuole  ähnlich  verlaufen;  nur  sind  die  Bildungs- 
vacuolen viel  zahlreicher,  entsprechend  der  grösseren  Zahl  von  Kanälen. 
Zweierlei  in  Lieberktihn's  Darstellung  halte  ich  jedoch  für  sehr 
zweifelhaft;  einmal  seine  Angabe,  dass  die  proximalen  Kanalenden 
zwischen  Vacuole  und  Körperwand  dringen  und  hier  sowie  periphe- 
risch mit  der  Vacuole  communiciren;  ferner  dass  die  Bildungsvacuolen 
nicht  an  den  äussersten  proximalen  Enden  der  Kanäle,  sondern  ein 
wenig  peripher  in  ihrem  Verlauf  entstünden  (62,  2  b).  Unmöglich  wäre 
dies  zwar  nicht,  doch  sehr  unwahrscheinlich. 

Etwas  anders  entsteht  die  Vacuole  bei  Frontonia.  Hier  bilden  sich 
vor  der  Systole  keine  Anschwellungen  der  proximalen  Kanalenden,  welch* 
letztere  bis  dicht  an  die  Peripherie  der  Vacuole  herantreten,  jedoch  deutlich 
von  ihr  getrennt  sind  (Engelmann  1861  uned.,  Schewiakoff).  Erst 
einige  Zeit  nach  der  Systole  beginnt  der  Zusammenfluss  der  Kanalfittssig- 
keit  zu  den  Bildungsvacuolen,  die  sich  weiterhin  ebenso  verhalten  wie 
bei  den  schon  beschriebenen  Formen. 
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Eine  Besonderheit  der  Vacuolenbildung  wurde  bei  Paramaecium 
gelegentlich  beobachtet  und  verdient  Beachtung,  da  sie  besonders  klar 
zeigt,  dass  die  Flüssigkeit  der  Kanäle  zur  Bildung  der  neuen  Vacuole 
dient,  was  so  lange  geleugnet  wurde.  Kölliker  bemerkte  (1864) 
zuerst,  dass  die  neuen  Bildungsvaenolen  sich  gelegentlich  in  anormaler 
Weise  mit  der  noch  nicht  entleerten  Vacuole  vereinigen  und  diese 
vergrössern ;  dass  also  eine  doppelte  Füllung  der  Vacuole  stattfindet,  bevor 
sie  sich  entleert.  1883  bestätigte  dies  Maupas  ohne  Kenntniss  der 
Kölliker' sehen  Beobachtungen.  Wir  können  uns  diesen  Fall  leicht 
erklären;  er  muss  nothwendig  dann  eintreten,  wenn  die  erstgebildete 
Yacaole  nicht  das  Volum  erreicht,  welches  zur  Sprengung  der  Verschluss- 
lamelle des  Porus  nothwendig  ist.  Auch  ich  babe  schon  1871  Ent- 
sprechendes wahrgenommen,  jedoch  an  gepressten  Exemplaren,  für  welche 
schon  Zenker  (1866)  mittheilte,  dass  man  die  Pulsation  ganz  aufheben 
kßnne,  wenn  der  Porus  durch  die  Pressung  abgesperrt  werde.  Unter 
diesen  Umständen  konnte  ich  mehrfach  hinter  einander  Bildungsvaenolen 
entstehen  und  mit  der  Hauptvacuole  verschmelzen  sehen,  welche  dabei 
zu  unförmlicher  Grösse  anschwoll. 

Wie  im  historischen  Abschnitt  mitgetheilt  wurde,    beschrieb  Spallanzani  die  stern- 
förmigen Vacuolen  von  Paramaeciam  zuerst  1776  und  hatte  auch  schon  eine  richtigre  Vor- 
steUiiDg  der  Beziehungen  zwischen   Kanälen,  rcsp.  Bildangsvacuolon  und  der  Vacuole.     Wir 
beabsichtigen   nicht,  die  Geschichte  der  Vacuolcn  mit  sternförmigen  Kanälen  hier  eingehend 
ZD  Yerfolgen,  da  das  Wichtigste  hierüber  schon  in  der  historischen  Einleitung  aufgeführt  wurde. 
Die  Haoptschwierigkeit  fUr  das  Verständniss  bildete  die  Feststellung  der  Beziehung  zwischen  der 
Flflssigkeit  der  Kanäle  und  jener  der  Vacuolen.    Ehrenberg's  falsche  Ansicht,  dass  der  In- 
halt der  Vacuole  bei  der  Systole  in  die  Kanäle  und  den  Körper  geleitet  werde,  fand  bei  den 
meisten  Späteren ,   welche  die  Vacuole  für  das  Centrum  eines  ßlutgefässsystems  hielten ,   An- 
ilang;  so  jedenfalls  bei  Siobold  (1845),  wiewohl  er  sich  nicht  bestimmt  in  dieser  Beziehung 
äuaserte.    Obgleich  Joh.  Müller  (1856)  bemerkte,   dass  die  Vacuolen  von  Paramaecium 
Aurelia  durch    Vereinigung  der  sternförmigen   Bildungsvaenolen  entstehen,  schien  er  doch 
der  Anbicht  zuzuneigen,  dass  die  Fltissigkeit  der  Vacuole  bei  der  Systole  durch  die  Kanäle 
getrieben  werde.     Dies  ist  um  so  wahrscheinlicher,  als  seine   Schüler  Lach  mann  und  Cla- 
pardde   bekanntlich   energisch    für   diese  Auffassung   eintraten   und  sie  auch   als  diejenige 
Mtiller's  ausgaben.    Nach  ihnen  sollte  einerseits  die  Vacuole  durch  Zufluss  aus  den  Kanälen 
gefallt,  andererseits  die  Vacuolen flüssigkeit  bei  der  Systole  durch   die  Kanäle  wieder  in  den 
Körper  zurückgetrieben  werden.    Die  sternförmigen  Bildungsvaenolen  entstehen  daher  nach  ihnen 
darch  die  Contraction  der  Vacuole  und  contrahiren  sich  ihrerseits  wieder,  um  ihren  Inhalt  in  die 
Vacuole  zu  treiben.     Natürlich  vertraten   beide  Forscher   diese  Ansicht  über  den  Gang    der 
Flüssigkeit   zwischen  Vacuole  und   Kanälen   für  sämmtliche  Ciliaten  mit  Kanälen.     Lieber- 
Uhn 's  Beobachtungen  (1856),  welche  denen  Lachmann-Claparede's  vorausgingen,  waren 
correcter.    Er  untersuchte  Ophryoglena,  Paramaecium  und  Climacostomum  und  er- 
wies die  Speisung  der  Vacuole  aus  den  Kanälen  mit  Hülfe  der  Bildungsvacuolen  sehr  klar; 
leugnete  dagegen  ebenso  bestimmt  und  mit  guten  Gründen,  dass  die  Flüssigkeit  bei  der  Systole 
in  die  Kanäle  getrieben  werde.    Da  L.  jedoch  Gegner  der  Entlcerungshypotbese  war  und  den 
VacDolen  Poren    absprach,   konnte   er  tiber  das  Verbleiben   der  Vacuolen  flüssigkeit  bei  der 
Systole  keinen  Aufschluss  geben.     Aus  seiner  Anhängerschaft  an  der  Circulationslehre  geht 
aber  hervor,  dass  er  jedenfalls  die  Meinung  hegte :  es  trete  die  h  lüssigkcit  bei  der  Systole  in 
irgend  einer  Weise  (aber  nicht  durch  die  Kanäle)  in  den  Körper  zurück. 

Die  Entleerung  der  Vacuole  durch  einen  Porus  nach  aussen  und  ihre  Füllung  durch  die 
Kanäle  hatte  für  Paramaecium  schon  Rood  (1S53)  vertreten,  jedoch  in  wenig  überzeugon- 
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der  Weise;  er  glaubte,  dass  die  Kanäle  mit  dem  Mond  dircct  zasammeahäiigen  und  das 
von  letzterem  aufgenommene  Wasser  ableiteten.  —  Consequent  und  corrccter  vertrat  Carter 
(1856)  die  Entlcernngstheorie,  indem  er  gute  (irundo  für  die  Speisung  der  Vacuole  durch  die 
Kanäle  und  für  die  Entleerung  nach  aussen  beibrachte.  Stein  suchte  1859  zu  vermitteln, 
da  er  spccicil  für  Paramaccium  nachweisen  wollte,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  Vacoolen- 
flüssigkeit  bei  der  Systole  wieder  in  die  Kanäle  getrieben ,  der  übrige  durch  den  Porös  ent- 
leert werde.  Auch  1S67  durfte  er  noch  ähnliche  Anschauungen  für  die  Beziehungen  zwischea 
Vacuole  und  Kanal  mancher  Hcte  rot  riehen  nicht  ganz  aufgegeben  haben,  da  er  ge- 
legentlich vom  Kückfliessen  der  Yacuolenflussigkeit  in  den  Kanal  (Spirostomum)  spricht;  be- 
kanntlich auch  den  sog.  „contractilen  Behälter'*  und  die  Kanäle  für  ein  stets  zusammeDhängendes 
Lockensystem  hielt. 

Gegen  den  Kuckfluss  der  VacuoleuflUssigkeit  in  die  Kanäle  erhoben  sich  1866  mit  Ent- 
schiedenheit Schwalbe  und  Zenker  auf  Grund  der  Entleerungstheoric;  wogegen  Kölliker 
(1861)  zu  keiner  klaren  Vorstellung  der  Verhältnisse  bei  Paramaerinm  gelangte,  da  er  die 
Ausmtlndung  der  contractilen  Vacuolen  nicht  recht  zugeben  wollte.  Wie  schon  oben  bemerkt 
wurde,  verdanken  wir  ihm  aber  eine  wichtige  Beobachtung. 

Natürlich  trat  auch  Wrzesniowski  (1869)  für  die  richtige  Deutung  ein,  obgleich  er 
die  Vacuolen  mit  Kanälen  nicht  specieller  studirte.  Dennoch  waren  seine  genauen  Feststel- 
lungen über  die  roscttenförmigen  Vacuolen  auch  für  die  Auffassung  der  ersteren  sehr 
wichtig.  Die  spätere  Zeit  beschäftigte  sich  wenig  mit  diesen  interessanten  Erscheinungen; 
nur  Maupas  untersuchte  wiederum  die  Verhältnisse  von  Paramaecium  (1883)  und  yhil- 
derte  sie  in  wesentlich  zutreffender  Weise.  Auf  die  Abweichungen  seiner  Auffassung  von  der 
unsrigen  wurde  schon  oben  hingewiesen. 

Einen  Augenblick  müssen  wir  noch  der  gelegentlich  geäusserten  Zweifel  an  der  Existenz 
der  strahligen  Kanäle  überhaupt  oder  ihres  normalen  Vorkommens  gedenken.  Schon  Stein 
(1^54,  p.  240)  bemerkte  gelegentlich,  dass  die  strahlenförmige  Bildung  der  Vacuole  von  Para- 
maecium Bursaria  eine  pathologische,  durch  Deckglasdruck  bewirkte  Erscheinung  sei  Ein- 
gehendere Beschäftigung  mit  dem  Gegenstand  belehrte  ihn  jedenfalls  bald  von  der  Irrthüm- 
lichkeit  dieser  Ansicht.  1869  trat  Moxon  sehr  bestimmt  für  die  Nichtexistcnz  von  KanSlcn 
bei  sämmtlichen  Ciliaten  ein.  Nach  seiner  Ansicht  sind  dieselben  nur  Risse,  welche  durch 
den  Druck  des  Deckglases  in  dem  Plasma  um  die  Vacuole  erzeugt  werden.  Diese  Ansidit 
scheint  jedoch  weniger  auf  Beobachtungen  als  auf  theoretischen  Erwägungen  zu  fusscn; 
da  M.  aus  der  Maschen  weite  der  Capillaren  der  höheren  Metazocn  abzuleiten  suchte,  dass  so 
kleine  Thiere  wie  die  Infusorien  überhaupt  keiner  Gelasse  oder  Kanäle  zu  irgend  einem  phy- 
siologischen Vorgang  bedürften.  Vermuthlich  war  es  eine  Keminiscenz  an  Moxon's  Ansicht, 
als  Kent  18^2  (601,  p.  480)  wiederum  die  sternförmigen  Vacuolen  von  Paramaecium 
Aurelia  für  pathologische,  durch  künstlichen  Druck  missbildete,  im  normalen  Zustand  dagegen 
stets  kugligo  Gebilde  erklärte.  Die  Kanäle  beobachtete  er  jedenfalls  nur  in  ihren  proximalen 
Partien.  Auch  Brass  (660,  1884)  erklärte  die  sternförmigen  Vacuolen  für  „einen  pathologi- 
schen Zustand  des  Plasmas",  der  nur  dann  eintrete,  wenn  die  Infusorien  absterben.  —  Gegen- 
über derartigen  Ansichten,  welche  nur  auf  mangelhafter  Untersuchung  basiren,  möge  hier 
mit  Maupas  (18b3),  welcher  die  K ent 'sehen  Irrthümer  schon  zurückwies,  nochmab  besoodeis 
betont  werden,  dass  man  die  Kanäle  auch  bei  freischwimmenden,  durch  kein  DeckgUs  he- 
iasteten Ciliaten  auf  das  Sicherste  wahrnimmt;  obgleich  sie  natürlich  klarer  und  deutlicher 
hervortreten,  wenn  die  betreffenden  Infusorien  etwas  gepresst  und  damit  durchsichtiger  gemacht 
werden.  Auch  Fahre  (847)  glaubt  wenigstens  für  Paramaecium  und  Fronte nia  fnsca, 
dass  die  Anwesenheit  der  Kanäle  stets  etwas  Pathologisches  anzeige.  Grund  hierfür:  dass  er 
die  Kanäle  zuweilen  bei  ungeprcssten  Paramaecien  nicht  sah  und  bei  der  Frontonia 
tlberhaupt  nur  bei  Pressung.  Gegen  diese  Behauptungen  führe  ich  noch  an:  dass  man  Cihaten 
mit  rosetten förmigen  Vacuolen  pressen  kann,  so  viel  und  so  lange  man  will,  ohne  je  einen 
Kanal  entstehen  zu  sehen;  dass  dagegen  die  Kanäle  der  sternförmigen  Vacuolen  bei  der 
Pressung  sofort  und  in  stets  gleichem,  regelmässigem  Verlauf  sichtbar  werden. 
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f.  Physiologisches  über  die  contractilen  Vacuolen. 
Physiologische  Bedeutung  derselben. 

Was  wir  gegenwärtig  hierüber  wissen,  folgt  schon  aus  dem 
Mitgetheilten.  Die  Vacuolen  scheiden  fortgesetzt  aus  dem  Körper- 
plasma Flüssigkeit  aus,  welche  bis  auf  einen  geringen  Brnchtheil 
gelöster  Stoffe  zweifellos  reines  Wasser  ist,  denn  irgend  eine  andere 
Flüssigkeit  könnte  der  Infusoiienkörper  in  solcher  Menge  überhaupt  nicht 
erlangen.  Es  wurde  schon  erörtert,  welch'  ansehnliche  Wassermengen 
zahlreiche  Infusorien  bei  der  Ernährung  fortgesetzt  aufnehmen;  daneben 
müssen  wir  jedoch  auch  eine  fortdauernde  Aufsaugung  durch  die  Körper- 
oberfläche anerkennen,  über  deren  Maass  einstweilen  bestimmte  Vor- 
stellungen fehlen.  Dass  dieselbe  jedoch  nicht  unerheblich  ist,  folgt  daraus, 
dass  die  meisten  mundlosen  Opal  in  inen  ein  gut  entwickeltes  und 
fnnctionirendes  Vacuolensystem  besitzen,  dessen  Wasser  nur  endos- 
motisch  aufgenommen  werden  kann;  auch  bei  den  später  zu  be- 
sprechenden Suctorien  muss  diese  Quelle  vorzugsweise  die  Vacuolen 
speisen. 

Das  Wasser,  welches  die  contractilen  Vacuolen  entleeren,  wird  aus 
dem  Plasma  ausgeschieden  und  muss  ohne  Zweifel  vorzugsweise  dem 
Entoplasma  entstammen,  da  letzteres  den  Uauptsitz  des  Stoffwechsels  bildet 
ond  das  durch  den  Mund  eintretende  Wasser  zunächst  aufnimmt.  Da 
das  Wasser  des  Plasmas  speciell  im  sogen.  Chylema  concentrirt 
ist,  so  dürfte  auch  das  der  Vacuolen  vorzugsweise  letzterem  ent- 
stammen. Die  Wanderung  des  Wassers  nach  den  bestimmten  Stellen, 
wo  sieh  die  Vacuolen,  resp.  die  Kanäle  constant  bilden,  sowie  die  Vor- 
gange des  Stoffwechsels  im  Plasma  überhaupt,  lassen  sich  jedoch  nur 
durch  die  Annahme  erklären,  dass  das  flüssige  Chylema,  resp.  dessen 
wässeriges  Lösungsmittel  sammt  einem  Theil  der  gelösten  Stoffe,  fortgesetzt 
dorch  die  Plasmawände  der  Alveolen  oder  W^aben  diffundirt,  dabei  Stoffe 
an  dieselben  abgebend  und  solche  mit  sich  nehmend. 

Da  das  von  aussen  aufgenommene  Wasser  stets  eine  gewisse  Quan- 
tität Sauerstoff  enthalten  muss,  wenn  das  Leben  der  Ciliaten  nicht  bald 
erlöschen  soll,  so  ist  mit  der  Wasseraufnahme  auch  eine  Zufuhr  von 
Sauerstoff  ins  Plasma  nothwendig  verbunden.  Dass  derselbe  bei  dem 
energischen  Stoffwechsel  des  letzteren  rasch  verbraucht  wird,  ist 
sicher.  Wird  nun  das  Wasser  hauptsächlich  durch  die  contractilen 
Vacuolen  wieder  aus  dem  Körper  entfernt,  so  erscheint  die  Vermuthung 
sehr  begründet,  dass  damit  auch  die  ßespirationsproducte,  besonders  also 
die  entstandene  Kohlensäure  entfernt  werden  wird,  abgesehen  von  even- 
tuellen anderen,  löslichen  Stoffwecbselproducten.  Uel)er  letztere  kann 
vorerst  keine  weitere  Vermuthung  geäussert  werden;  überhaupt  ist  die 
Annahme  solcher  Ausscheidungsproducte  einstweilen  recht  hypothetisch, 
wenn  auch  durchaus  zulässig;  denn  die  Rcbtproducte  des  Stoffwechsels 
begegnen  uns  in  der  Form  fester  Excretkörperchen  im  Plasma,  für  deren 
directe   Ausstossung   verschiedene    Forscher    eintreten.      Maupas'    An- 
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nähme,  dass  die  Excretkörperchen  aufgelöst  und  mit  der  Vacuolenflüssig- 
keit  ausgeschieden  werden ,  bleibt  vorerst  ganz  hypothetisch  und  be- 
darf eingehender  Verfolgung,  bevor  ihr  eine  grössere  Bedeutung  bei- 
zulegen ist 

Das  einzig  Thatsächliche,  was  über  eventuelle  in  der  Vacuolen- 
fltissigkeit  gelöste  Stoffe  bekannt  wurde,  beschränkt  sich  auf  eine 
Beobachtung  Brandts  (612),  die  sich  zwar  auf  Amöben  bezieht, 
jedoch  bei  der  Uebereinstimmung  der  allgemeinen  Verhältnisse  sicher 
auch  fllr  die  Infusorien  verwerthet  werden  darf.  Wurden  Amöben  in 
verdünnte  Hämatoxylinlösung  gebracht,  so  färbte  sich  der  Vacuoleninhalt 
erst  gelb  und  schliesslich  braun,  d.  h.  er  zeigte  die  Farbenverändernng, 
welche  die  Hämatoxylinlösung  unter  dem  Einfluss  einer  Säure  erleidet 
Dies  aber  würde  mit  der  vorausgesetzten  Ausscheidung  von  Kohleosäore 
stimmen ,  ohne  dass  wir  auf  abgeschiedene  organische  Säuren  recnrriren 
müssten.  Bei  dieser  Gelegenheit  erwähnen  wir,  dass  Certes  (724), 
welcher  lebende  Ciliaten  vielfach  in  verdünnten  Lösungen  geeigneter 
Anilinfarbstoffe  untersuchte,  dabei  niemals  eine  Färbung  der  Vacuolen- 
flüssigkeit  beobachtete.  Dies  ist  zum  mindesten,  wie  er  richtig  schloss, 
ein  Beweis  gegen  die  Wasseraufnahme  der  Vacuole  von  aussen. 

Was  wir  daher  einstweilen  mit  Bestimmtheit  von  der  Function  der 
contiMctilen  Vacuole  behaupten  dürfen,  ist,  dass  dieselbe  zur  Wasser- 
abscheidung  dient  und  wahrscheinlich  auch  die  Hauptmenge  der  gebildeten 
Kohlensäure  abführt;  dass  sie  demnach  eine  wichtige  Hülfseinrichtung  des 
Respirationsvorgangs  darstellt,  obgleich  sie  selbst  nicht  die  Bezeichnung 
Kespirationsorgan  verdient  Ob  sie  daneben  auch  noch  in  dem  Sinne 
eines  nierenartigen  Excretionsorgans  (von  der  Wasserausscheidnng  ab- 
gesehen) wirkt,  bedarf  genauerer  Untersuchung  und  ist  vorerst  ganz 
hypothetisch. 

Bekanntlich  brachte  schon  Spallanzani  (1776)  in  glücklicher  Intuition  die  contradile 
Vacuole  von  Paramaecium  mit  der  Respiration  in  Zusammenhang.  Wir  woUen  hier  nicht 
alle  Ansichten  seiner  Nachfolger  rccapitulircn ,  beschränken  uns  vielmehr  auf  eine  Uebersicht 
der  beiden  sich  hauptsächlich  bekämpfenden  Auffasbuogen  der  neueren  Zeit:  der  Circulations- 
und  der  Ausscheidungslehre. 

Wir  erfuhren  schon,  dass  die.  Idee,  in  der  Vacuole  das  Gentrum  eines  Circulationsappa- 
rats  zu  erblicken,  bald  nach  Ehren berg  auftrat,  abgesehen  von  älteren  ähnlichen  Ansichten, 
(Corti  1774,  Gleichen  1778).  Schon  von  Wiegmann  (1835)  geäussert,  fand  dieselbe spiter 
namentlich  in  Sie  hol d  (1845)  einen  Vortreter.  Mit  besonderer  Energie,  jedoch  schwachen 
Gründen  trat  seit  184S  Pouchet  fiir  die  Uerznatur  der  Vacuole  ein;  später  (1S64,  393i 
woUtö  er  sogar  gefärbtes  Blut  in  ihr  gesehen  haben.  Mit  Joh.  M  tili  er  vertheidigten 
seine  Schüler  Licbcrkühn  (185t>),  sowie  Lachmann  und  Claparöde  (1856  und  später) 
die  (yirculationslchre,  wie  schon  mehrfach  erörtert  wurde.  Ihrer  Auffassung  schlössen  irich 
Samuelson  (1857),   Frey  (1858),   Perty  (1864)  und  selbst  Krommentel  noch  1874  »o. 

Die  Deutung  der  A^acuolcn  im  Sinne  eines  respiratorischen  Apparats,  welcher  Wasser 
von  aussen  aufnehme  und  dasselbe  dann  wieder  ebendahin  entleere,  entwickelte  schon  Du- 
j ardin  (1838).  Erst  0.  Schmidt's  Beobachtungen  gaben  dieser  Lehre  jedoch  eine  gewisse 
Sicherung.  Letzterer  betrachtete  das  Vacuolensystem  als  einen  Wasser  ein-  und  ausführeoden 
respiratorischen  Gefässapparat,  ähnlich  dem  der  Turbellarien.  Ihm  schlössen  sich  Schmarda 
(1854)  und  Eberhard   (1858)   an.     Namentlich   in  Frankreich  erhielt  sich  diese  Auffassung 
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lan^e:  so  vertrat  sie  jedenfalls  Balbiani  1S60  und  61,  wie  besonders  aus  verschiedenen 
BemerkoDgen  in  den  Tafelerklarungen  hervorgeht;  ebenso  Coste  1864;  Maupas  noch  1879 
für  Discophrya  gigantea  und  Lanessan  18S2. 

Die  rein  excretorische  Bedeutung  der  Vacuolen  („ürinblase")  betonte  bekanntlich  zuerst 
Boeck  (1847),  ferner  Rood  1853;  ebenso  Carter  (1856),  welcher  ihnen  jedoch  auch  noch 
die  merkwürdige  und  unbegreifliche  Function  zuschrieb,  die  Cystenhülle  vor  dem  Ausschlüpfen 
ihrer  Insassen  zu  sprengen.  Auch  Stein  adoptirte  seit  1856  diese  Ansicht,  indem  er  darin 
^inz  mit  0.  Schmidt  übereinzustimmen  glaubte,  was  nicht  richtig  war.  An  Stein  schlössen 
bich  im  Allgemeinen  Leydig  (1S57),  Eberhard  (1862),  Köllikor  (1864),  Quenner- 
stedt  (1867,  408b)  und  Moxon  (1869)  an.  Die  wichtige  Bedeutung,  welche  der  durch  die 
Vacoolen  unterstützte  Wasserwechsel  für  die  Respiration  habe,  wurde  zuerst  in  den  Arbeiten 
von  Schwalbe  (1866)  und  Zenker  (1S66),  dann  von  Wrzesniowski  1869  und  später  von 
Kössbach  (1872),  Bütscbli  (1877),  Limbach  (1880),  Fiszer  (731),  Maupas  (1883)  und 
fielen  Anderen  betont     Maupas  trat  daneben  noch  für  die  excretorische  Bedeutung  ein. 

Die  Bildungs-  und  Entleerungsfrequenz  der  Vacuolen 
schwankt  im  Allgemeinen  bei  den  verschiedenen  Ciliaten  ungemein  und 
gibt  in  Verbindung  mit  dem  Volum,  welches  sie  bei  der  Diastole 
erreichen,  einen  Maassstab  für  die  Energie  der  Wasserbevvegung  im 
Plasma.  Bei  gleichzeitiger  Gegenwart  mehrerer  Vacuolen  herrscht  im 
Allgemeinen  die  Kegel,  dass  dieselben  sich  alternirend  entleeren,  was  eine 
möglichst  gleichmässige  Wasserausscheidung  bewirkt.  —  Die  Frequenz  be- 
zeichnen wir  am  Besten  durch  das  Zeitintervall  zwischen  zwei  Entleerungen. 

Im  Allgemeinen  dürfte  der  von  Schwalbe  (1866)  zuerst  aus- 
gesprochene Satz  gelten,  dass  die  Entleerungsfrequenz  zur  relativen  Grösse 
der  Vacuole  in  umgekehrtem  Verhältniss  steht;  doch  unterliegt  diese  Regel 
jedenfalls  grossen  Einschränkungen,  da  die  Energie  des  Wasserwechsels 
l)ei  den  verschiedenen  Ciliaten  sehr  verschieden  ist  und  die  genannte 
Regel  nur  dann  allgemein  zutreffen  würde,  wenn  in  dieser  Hinsicht  an- 
nähernde Uebereinstimmung  herrschte. 

Die  maximale  Entleerungsfrequenz,  welche  die  Vacuolen  überhaupt 
erreichen  können,  scheint  nach  Rossbach 's  und  Maupas'  Unter- 
suchoDgen  3  Sekunden  zu  betragen.  Diese  Schnelligkeit  wurde  jedoch 
bis  jetzt  nur  bei  hohen  Temperaturen  bemerkt,  welche  die  Frequenz  sehr 
steigern.  Bei  mittleren  Temperaturen  (15 — 20®  C.)  wird  eine  Frequenz 
von  7 — 15'"  schon  recht  erheblich  sein.  Etwas  niedriger  dürfte  sich  das 
Zeitintervall  zwischen  den  aufeinanderfolgenden  alternirenden  Entleerungen 
der  zahlreichen  kleinen  Vacuolen  gewisser  Formen  ergeben.  Doch  ist 
dieses  Intervall  natürlich  der  Frequenz  einer  einfachen  Vacuole  nicht  direct 
vergleichbar,  wesshalb  wir  z.  B.  die  Angaben  fÜrChilodonCucuUulus 
(Schwalbe,  Bossbach)  besser  unberücksichtigt  lassen. 

Von  jener  Maximalfrequenz  finden  sich  die  verschiedensten  Abstufungen 
bis  zu  sehr  bedeutender  Grösse  des  Intervalls.    So  beträgt  dasselbe: 

bei  Enplotes  Charon  (IS«»  C.)  81'"  (Kössbach), 

—  Patella  (16°)  50"'  (Manpas), 

-  Coleps  hirtus  (17")  48—50"'  (Mp,). 

-  Lagynus  crassicollis  (m.  Temp.)  2"  (Mp), 

-  2  Indi?.  von  Amphil.  incurvata  (m.  T.)    6"  resp.  10—12"  (Mp.)> 

-  sog.  Cryptochilum  Echini  Mp.  20"  (Mp.). 
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Es  ist  zu  beachten,  dass  die  beiden  vorletzt  genannten  Arten  marine 
Ciliaten  sind,  für  welche  schon  Stein  (1859)  im  Allgemeinen  auf  die 
relativ  niedere  Frequenz  hinwies.  C  r  y  p  t  o  c  h  i  1.  E  c  h  i  n  i  ist  ein  Parasit, 
und  auch  diese  scheinen  ähnlichen  Verhältnissen  wie  die  marinen  zu 
unterliegen.  Doch  begegnet  man  auch  SUsswasserformen  mit  sehr  be- 
deutender Verlangsamung  der  Frequenz;  namentlich  grössere,  wie  Stentor 
und  Spirostomum  gehören  hierher.  Bei  Spirostomura  teres  betragt 
nach  Stein  (1867)  das  Intervall  zwischen  zwei  Entleerungen  häufig 
30—40  Minuten.  Auch  manche  andere  grösseren  SUsswasserformen  mit 
ansehnlicher  terminaler  Vacuole  dürften  recht  niedere  Frequenz  aufweidCD 
(Blepharisma,  Loxodes  etc.). 

Obgleich  die  Frequenz  im  Allgemeinen  bei  gleicher  Temperatur 
eine  sehr  gleichmässige  ist,  erwähnt  Manpas  für  gewisse  Formen  (1883 
speciell  Lionotus  Lameila),  dass  das  Intervall  zwischen  zwei  Con- 
tractionen  ziemlich  veränderlich  sei  (bei  gleicher  Temperatur),  was  auch 
theoretisch  möglich  erscheint. 

Der  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Frequenz  ist  sehr  erheb 
lieh;  Rossbach  (1872)  gebührt  das  Verdienst,  dies  festgestellt  zu  haben. 
Wir  geben  nachstehend  eine  Tabelle,  welche  die  directe  Abhängigkeit  der 
Frequenz  von  der  Temperatur  für  verschiedene  Formen  nach  Rosabach's 
Untersuchungen  klar  erweist. 

Intervall  zwischen  2  aufeinanderfolgenden  Contractionen  in  Secunden: 


Euplotcs 

Stylonychia 

Cbilodon 

VorticelU 

emperatur 

Charon 

pustulata 

Cucullulus 

sp.  ind. 

5«*  C. 

617, 

18 

9 

10« 

48 

14 

7 

15° 

3IV9 

10-11 

5 

7-9**) 

20« 

28 

6-8 

4 

7 

25« 

22*) 

5-6 

4 

5 

30«               i               23 

4 

3 

35-38«           1 

4 

*)  Genau  bei 

27«.     **)  Genau  1 

jei  17«. 

Aus  dieser  Tabelle,  wie  aus  den  sonstigen  Mittheilungen  Bossbach's 
ergibt  sich,  dass  bei  niederen  Temperaturen  (zwischen  4 — 15®  C.)  die 
Steigerung  der  Frequenz  rascher  erfolgt,  wie  bei  höheren  Wärme- 
graden; ferner  dass  bei  Temperaturen  von  ca.  30—35®  C,  ein  Maximum 
erreicht  wird,  welches  sich  durch  Temperatursteigerung  nicht  ver- 
grössert.  Nicht  ganz  bestimmt  dürfte  dagegen  eine  Regelmässigkeit,  welche 
R.  ferner  hervorhebt,  aus  den  Beobachtungen  folgen;  dass  nämlich  die 
Steigerung  der  Frequenz  durch  Temperaturerhöhung  um  so  energischer 
sei,  je  niedriger  die  Frequenz  bei  der  Ausgangstem peratur  ist.  Wenigstens 
zeigt  ein  Vergleich  zwischen  Euplotes  Charon  und  Stylonychia 
pustulata  eher  das  Gegentheil.  Bei  30®  ist  die  Frequenz  der  Stylo- 
nychia gegen  die  der  Ausgaugstemperatur  (5®^  vervierfacht,  während 
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C. 

in     2"  (Minuten) 

-     20** 

-      2"  IV" 

-     25" 

-    14"  W" 

-     24« 

-    20"  28'" 

-     IS« 

-    45" 

-     27« 

-    46" 

Contract  Vacuolen  (Entleeningsfrequ.,  Einfluss  von  Tcuiperatar  etc.).  1455 

Euplotes  Charon  mit  viel  geringerer  Ausgangsfrequenz  bei  30®  höch- 
stens eine  dreifache  Frequenz  erreicht  Maupas  konnte  die  grosse 
Abhängigkeit  der  Frequenz  von  der  Temperatur  ebenfalls  bestätigen. 

Wir  müssen  aus  diesen  Erfahrungen  schiiessen,  dass  die  Energie  des 
Wasserwechsels  und  damit  auch  die  der  Respiration  mit  der  Temperatur 
beträchtlich  steigt. 

Maapas  (1883)  versuchte  zuerst,  unter  Berücksichtigung  der  Fre- 
quenz, des  Volums  der  diastolischen  Vaeuole  und  des  Körpervolums, 
die  den  Körper  passirenden  Wassermengen  zu  berechnen  und  gelangte 
dabei  zu  den  in  nachfolgender  Tabelle  verzeichneten,  sehr  interessanten 
Resultaten. 

Die  Vaeuole  entleert  ein  dem  Körpervolum  der  betreffenden  Ciliate 
gleiches  Volum  Wasser  bei  den  angegebenen  Temperaturen  in  folgenden 
Zeiten: 

Utcnall     2'"    Uronema  (Cryptocliilum)  nigricans  Mp.  bei  28«  C.  in 
Lembas  pusillus 
37"'    Euplotes  Patella 
7"'    Stylonychia  pustulata 
—  Mytilus 

Paramaecium  Aurelia 

Diese  Angaben  zeigen  z.  Th.  eine  ganz  erstaunliche  Grösse  des 
Wasserwechsels,  welche  mit  der  jedenfalls  ht)hen  Stoffwechselenergie 
der  meist  so  beweglichen  Ciliaten  gut  harmonirt. 

Einfluss  verschiedener  Stoffe  und  der  Electricität  auf 
das  Spiel  der  contractilen  Vaeuole. 

För  die  theoretische  Beurtheilung  der  wirksamen  Kräfte  bei  der 
Vacnolenentleerung  scheint  die  durch  Rossbach's  Untersuchungen  fest- 
gestellte Thatsache  sehr  wichtig,  dass  electrische  Schläge  und  inter- 
mittirende  Ströme  (welche  bedeutende  Contractionen  des  Körpers  selbst 
bei  solchen  Ciliaten  hervorrufen,  die  sich  spontan  nicht  contrahiren) 
dennoch  die  Entleerungs- Frequenz  gar  nicht  verändern.  Jeden- 
falls geht  aus  diesen  Erfahrungen  hervor,  dass  selbst  relativ  starke 
Schläge  keine  Entleerung  der  Vaeuole,  resp.  eine  sogen.  Contraction  der- 
selben veranlassen.  Da  wir  nun  wissen,  dass  electrische  Schläge  ohne 
Zweifel  der  wirksamste  Reiz  für  jede  Art  contractilen  Plasmas  sind,  so 
bilden  diese  Erfahrungen  eine  wichtige  Stütze  unserer  Theorie  der  con- 
tractilen Vaeuole. 

Die  Wirkung  aller  versuchten  chemischen  Agentien  auf  den  Gang 
der  contractilen  Vaeuole  scheint,  soweit  die  Beobachtungen  reichen,  nach 
2  Richtungen  zu  differiren  (Rossbach).  Eine  Kategorie  von  Stoffen, 
wie  fl,  COg,  verdünnte  kaustische  Alkalien  (speciell  NHg),  verschie- 
dene Alkaloide  (salpetersaures  Strychnin,  salzsaures  Veratrin,  —  Chinin, 
—  Digitalin  und  —  Morphin,  schwefelsaures  Atropin)  rufen  in  geeigneter 
CoDcentration  verschiedengradige  Quellung  des  Körpers  hervor,  womit 
stets  eine  Verlangsamung  der  Vacuolenfrequenz  unter  Vergrösserung  des 
diastolischen  Volums  verbunden  ist.    Bei  längerer  Wirkung  der  betreffcn- 
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den  Stoffe  in  geeigneter  Concentration  tritt  früher  oder  später  sehr  starte 
Anschwellung  der  Vacnole  ein  und  die  Entleerung  hört  schliesslich  voll- 
ständig auf;  worauf  gewöhnlich  bald  Zerfliessen  oder  Zerplatzen  des 
Infusors  folgt.  Rossbach  rechnet  unter  diese  quellenden  Mittel  auch  den 
verdünnten  Alkohol  (Vis)?  was  mir  nicbt  recht  einleuchtet;  ebensowenig 
wie  die  Angabe,  dass  S^o  Alkohol  wenig  Einfluss  mehr  besitze. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Stoffen,  nämlich  Kochsalzlösung  (^j— l^o)» 
Bohrzackerlösung  (1  — 2^/o),  sowie  verdünnte  Mineralsäuren ,  bewirken 
Schrumpfung  des  Körpers  unter  gleichzeitiger  Verkleinerung  des  Volums 
der  Vacuole  in  der  Diastole  und  Verlangsamung  der  Frequenz.  Diese 
Erfahrungen  harmoniren  gut  mit  dem  was  über  die  langsamere  Frequenz 
bei  den  marinen  lufusorien  mehrfach  bemerkt  und  auch  neuerdings 
wieder  vonDaday  (837)  für  die  marinen  Tintinno inen  hervorgehoben 
wurde.  Auch  die  parasitischen  Infusorien  leben  meist  unter  ähnlichen  Be- 
dingungen und  zeigen  daher  wohl  z.  Th.  Aehnliches.  Die  Energie  des 
Wasserwechsels  wird  demnach  unter  diesen  Verhältnissen  erheblich  herab- 
gesetzt. 

Leider  bestehen  einige  Zweifel  über  den  Einfluss  des  wichtigsten 
Körpers,  des  Sauerstoffs.  Nach  llossbach  wirkt  reines  Sauerstoffgas 
durchaus  nicht  auf  die  Frequenz  der  Vacuolen,  dieselben  bewahren  den 
normalen  Rhythmus.  Die  oben  erwähnten  Wirkungen  des  reinen  Wasser- 
stoffs sucht  Kossbach  allein  auf  Sauerstoffmangel  zurückzuführen,  doch 
scheint  mir  dies  ohne  speciellere  Beweise  nicht  zulässig.  Leider  wurden 
genauere  Untersuchungen  über  den  Einfluss  verschiedener  Sauerstoff- 
spannung nicht  angestellt,  so  dass  die  Sachlage  etwas  unsicher  ist.  Schon 
Schwalbe  (1866)  führte  die  Verlangsamung  der  Frequenz  und  die  Ver- 
grösserung  der  Vacuole,  welche  sich  bei  unter  dem  Deckglas  abgesperrten 
Paramaecien  allmählich  zeigen,  auf  Sauerstoffmangel  zurück.  Nach 
dieser  Auffassung  hätte  also  die  Sauerstoffentziehung  die  gleiche  Wirkung 
wie  alle  früher  aufgezählten  quellenden  Mittel. 

Diesen  Erfahrungen  stehen  einige  andere  entgegen,  welche  gerade 
das  Gegentheil  besagen.  James  Clarke  (402)  fand,  dass  die  Vacuole 
von  Urocentrum  Turbo  sich  gewöhnlich  in  2  Minuten  3  Mal  ent- 
leert, dagegen  10—12  Mal  in  derselben  Zeit,  wenn  das  Wasser  nicht 
erneuert  wird.  Fiszer  (731)  bemerkte,  dass  die  Frequenz  der  Ent- 
leerung bei  allen  Infusorien,  welche  er  untersuchte,  in  ausgekochtem 
Wasser  sehr  erhöht  wird  (nur  bei  Acineta  mystacina  trat  dies  nicht 
ein,  dagegen  eine  beträchtliche  Vergrösserung  der  Vacuole).  Andererseits 
steht  diesen  Erfahrungen  wieder  Rossbach 's  Angabe  entgegen,  dass  es 
ihm  durch  keine  Mischung  von  CO^  und  0  gelang,  eine  Erhöhung  der 
Frequenz  zu  erzielen.  Genauer  sind  diese  Versuche  jedoch  nicht  ge- 
schildert, auch  wäre  eine  Mischung  mit  H  oder  N  richtiger  gewesen. 

In  Betracht  der  theoretischen  Wahrscheinlichkeit  einer  Frequenz- 
erhöhung bei  Abnahme  der  Sauerstoffspannung  können  wir  die  Frage 
noch  nicht  als  erledigt  betrachten. 
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Nur  larz  kann  hier  angedeutet  werden,  wie  wir  die  Verlangsamung  der  Frequenz  und 
die  YergrösseruDg  der  Yacuole  unter  dem  Einfluss  der  Qaellung  mit  unserer  Theorie  in  Ein- 
klang setzen  können.  Es  sind  jedenfalls  so  zahlreiche  Bedingungen,  welche  hierbei  wirksam 
sein  mögen,  dass  Torerst  wenig  Bestimmtes  zu  sagen  ist.  Die  Verlangsamung  der  Frequenz 
kann  einerseits  mit  einer  Störung  und  Herabsetzung  der  Wasserausscheidung  des  Plasmas  zu- 
sammenhängen, was  auch  z.  Tb.  die  Qaellung  veranlassen  mag.  Andererseits  kann  die  Ver- 
langsamung thcilweise  auch  eine  Folge  daron  sein,  dass  die  Vacuolo  unter  diesen  Umständen 
ein  grösseres  Volum  in  der  Diastole  erreicht.  Die  Möglichkeit  letzterer  Erscheinung  deuten 
zn  können,  ist  für  unsere  Theorie  das  Wichtigere;  nach  derselben  können  wir  die  Ursache  nur 
in  einer  Störung  und  Veränderung  des  Porus  suchen.  Durch  die  Quellung  kann  dieser 
Terengt  sein,  unter  Umständen  neileicht  ganz  verquellen;  andererseits  mag  hierbei  eine  Ver- 
dickung der  von  der  Vacuolo  zu  durchreissenden  Verschlusslamelle  durch  Quellung  entstehen, 
resp.  sogar  eine  grössere  Entfernung  der  Stelle,  wo  die  Vacuolenbildung  geschieht,  von  dem 
Porus,  so  dass  die  Vacuolen  zu  ansehnlichcrem  Volum  anschwellen  mUssen,  bevor  die  Eröff- 
DQDg  des  Porus  und  die  Entleerung  erfolgen  kann.  Namentlich  für  die  schliesslich  eintretende 
Lähmung  der  Vacuole  durfte  Verquellung  des  Porus  in  Frage  kommen.  Die  Verlang- 
samung der  Frequenz  unter  dem  Einfluss  schrumpfender  Mittel  ist  zunächst  eine  directe  Folge 
der  Herabsetzung  der  Energie  des  Wasserwechsels.  Dass  damit  eine  Abnahme  des  diastolischen 
Voloms  der  Vacuole  verbunden  ist,  kann  in  umgekehrter  Weise  wie  bei  der  Quellung  auf 
doer  Annäherung  des  Bildungsorts  der  Vacuole  an  den  Porus,  einer  Verdünnung  der  Ver- 
schlasslamelle  und  der  Erweiterung  des  Porus  beruhen. 

Bei  den  nnter  Quellangserscheinungen  stattfiDdenden  Vergrösserungen 
der  contractilen  Vacuolen  stellen  sich  häufig  auch  weitere  Störungen  ein. 
So  erwähnt  schon  Schwalbe  (1866),  dass  die  Entleerung  der  Vacuolen 
bei  Paramaecien,  welche  unter  dem  Deckglas  abgeschlossen  werden*), 
schliesslich  unvollständig  werde,  d.  h.  dass  nicht  mehr  die  gesammte 
Vacnolenflflssigkeit  bei  der  Systole  ausgetrieben  wird ;  ähnliches  bemerkte 
anch  Rossbach  bei  Euplotes  Charon  unter  Wasserstoffeinwirkung. 
Diese  Erfahrungen  bieten  unserer  Theorie  natürlich  die  grösste  Schwierig- 
keit; dennoch  dürften  sie  nicht  zu  überschätzen  sein,  da  es  sich  um 
hochgradige  Störungen  handelt^  wobei  Zufälligkeiten  die  schon  behinderte 
Communication  der  Vacuole  mit  dem  umgebenden  Wasser  im  Verlauf  der 
Systole  ganz  aufheben  können.  Erneuerte  Untersuchungen  können  allein 
einen  klareren  Einblick  in  diese  Verhältnisse  gewähren.  —  Dass  unter 
normalen  Verhältnissen  eine  theilweise  Entleerung  häufig  vorkomme,  wie 
dies  Daday  (837)  neuerdings  bei  marinen  Tintinnoinen,  Fahre 
(8.  0.  p.  1430)  bei  Fron  ton  ia  angibt,  halte  ich  für  ganz  unwahrscheinlich. 

Bildung  secnndärer  Vacuolen  kann  unter  diesen  Störungen  ebenfalls 
erfolgen;  so  sah  Schwalbe  bei  abgeschlossenen  Paramaecien  zu- 
weilen neben  der  Hauptvacuole  1  bis  2  secundäre  durch  Anschwellung 
einiger  Kanäle  entstehen;  gelegentlich  flössen  sie  wieder  mit  ersterer 
zusammen.  Unter  dem  Einfluss  mittelstarker  Inductionsschläge  sollen 
gleichfalls  an  Stelle  jeder  contractilen  Vacuole  von  Paramaecium 
oftmals  2  auftreten,  welche  durch  Theilung  der  einfachen  entstünden. 
Solche    Durchschnürungen    einer    Vacuole    (Phialina    vermicularis 


*)  Dass  dabei  möglicher  Weise  auch  Druck  ins  Spiel  kam,  halte  ich  für  wahrscheinlich; 
es  war  ja  früher  gewöhnlich  nicht  Sitte,  das  Deckglas  zu  unterstützen.  Bei  der  Wasserver- 
donütung  entsteht  dann  natürlich  Pressung. 
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nnd  Nyctotherus  cordiformis)  zu  zweien  bei  heftigen  Con- 
tractionen  des  Körpers  beschrieb  schon  Siebold  (1845);  anch 
Lieberkühn  (1856)  will  bei  Ophryoglena  flava  gesehen  haben, 
dass  die  contractile  Vacuole  gepresster  Thiere  bei  der  Systole  manchmal 
in  zwei  zerfalle.  MitWrzesniowski  (1869)  erachte  ich  solche  Zcrfall- 
erscheinungen  der  Vacuole  für  sehr  unwahrscheinlich ,  wenn  auch  nicht 
unmöglich.  Lieberkühn's  und  wahrscheinlich  auch  Schwalbe^s 
Angaben  erklären  sich  wohl  richtiger  so,  dass  während  einer  Systole 
zwei  neue  Vacuolen  an  die  Stelle  der  sich  entleerenden  traten.  Siebold's 
Angaben  wurden  seither  nicht  bestätigt. 

Während  der  Correctar  beobachtete  ich,  dass  bei  gepressten  Stylonychia  pastnlata 
gewöhnlich  2  Vacuolen  auftreten.  Dies  beruht  wahrscheinlich  darauf,  dass  nun  jeder  der 
beiden  Kanäle  (s.  oben)  eine  eigene  Vacuole  bildet. 

Zum  Schlüsse  dieses  langen  Kapitels  mtlssen  wir  noch  einiges  Historische  bezOgUcli 
der  verschiedenen  Ansichten  über  die  Entleerungsursachen  verzeichnen.  Mit  Ananahmc 
Wrzesniowski's  (1869)  suchten  alle  Beobachter,  welche  sich  eingehender  mit  dieser  Frage 
beschäftigten,  diese  Ursache  in  der  Contraction  des  umgebenden  Plasmas;  so  Schwalbe  (1866\ 
Rossbach  (1872),  Engelmann  1875  (Anm.  p.  430),  Maupas  (1888).  Obgleich  letzterer 
bei  Stentor  auch  die  Spannung  der  Körperwand  über  der  Vacuole  und  den  Zoüo^ 
des  Plasmas  ftlr  die  Entleerung  heranzieht,  bemerkte  er  später  wieder,  „dass  die  con- 
tractile Vacuole  ihren  Ursprung  den  contractilcn  und  irritablen  Eigenschaften  der  Sarkode 
verdanke''.  Schwalbe  suchte  den  Anstoss  zur  Contraction  des  Vacuolenplasmas  in  dem 
Reiz  der  Stoffwechselproducte,  welche  sich  in  der  Vacuole  anhäuften,  sowie  in  dem  mecha- 
nischen Druck  der  Vacuole  auf  das  Plasma.  Wenn  diese  beiden  Momente  eine  bestimmte 
Stärke  erreichten,  so  lösten  sie  eine  Contraction  aus.  Rossbach 's  Ansicht  über  die  Be- 
dingungen fUr  die  Auslösung  der  Contractionen  blieben  mir  etwas  unklar;  ich  bediene  mich 
daher  z.  Th.  seiner  eigenen  Worte.  Gegenwart  von  Sauerstoff  wirkt  nicht  selbst  als  Beiz,  ist 
jedoch  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Erscheinung.  Aus  seinen  weiteren  Erfahrangeo 
schliesst  Rossbach  femer:  ,,Die  rhythmischen  Bewegungen  der  contractilcn  Blase  sind  Folge 
von  Oxydationsvorgängen  im  Protoplasma,  Der  Moment  des  Oxydationsvorgangs  ist 
der  die  Contraction  bedingende  und  zu  Stande  bringende  Reiz.  Es  resultirt  die 
Schnelligkeit  der  rhythmischen  Bewegung  im  normalen  Zustande  von  der  Menge  der  oxydirteo 
Stoffe,  des  Sauerstoffs  und  der  Temperatur.  Jede  Oxydation  setzt  ein  Oxydationsprodact;  so- 
bald dieses  gebildet  ist,  hört  der  Reiz  auf.''  Ich  kann  nicht  glauben,  dass  die  Rossbach'- 
sche  Theorie  Anklang  finden  wird,  selbst  bei  der  Annahme,  dass  die  Entleerung  eine  Folge 
der  Plasmacontraction  sei:  denn  eine  solche  Periodicität  der  Oxydation,  wie  sie  Rossbach 
voraussetzt,  dürfte  schwerlich  Zustimmung  finden. 

Wrzesniowski's  Theorie  (1869)  suchte  die  Erklärung  der  rhythmischen  ErscheinoDg 
der  Vacuole  in  einer  Periodicität  der  Imbibition  oder  der  Quellungsvorgftnge  des  Plasmas.  Nach- 
dem letzteres  sich  mit  Wasser  gesättigt  hat,  beginnt  es  dasselbe  wieder  auszuscheiden  nnd 
bildet  dadurch  die  contractile  Vacuole,  welche  von  einer  etwas  condensirten  und  für  Wasser 
undurchlässigeren  Plasmaschicht  vom  übrigen  Plasma  geschieden  wird.  Nach  einiger  Zeit 
nimmt  die  Imbibitionsfäliigkeit  des  Plasmas  wieder  zu,  wobei  es  sich  ausdehnt  und  die  Va- 
cuole aus  dem  Körper  hinauspresst 

Vielleicht  kam  Zenker  (1866)  unserer  Ansicht  tlber  die  contractile  Vacuole  am  nächsten, 
ohne  dies  klar  auszusprechen ;  denn  er  bezeichnet  den  Vorgang  der  Systole  gewöhnlich  ab 
ein  „Einstürzen",  was  auch  vielleicht  der  correcteste  Ausdruck  Desjenigen  Ist,  was  man 
beobachtet.  Nach  Z.^s  Auffassung  hat  das  Plasma  eine  grössere  Anziehungskraft  ftir  sauerstoff- 
haltiges Wasser,  wozu  als  Ergänzung  zuzufügen  wäre,  dass  es  also  das  seines  Sauersto^  be- 
raubte, resp.  kohlensäurehaltige  wieder  austreten  lässt  Eine  solche  Vorstellung  entspräche  wohl 
unserem  heutigen  Wissen  über  die  Vorgänge  des  Wasserwechsels  im  Infasorienkörper  am 
besten;  wobei  ich  es  dahingestellt  sein  lasse,  ob  das  durch  den  Körper  tretende  Wasser  unter 
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normalen  Verhältnissen  überhaupt  mit  dem  eigentlichen  Plasma  (Spongioplasma)  in  Yerbin- 
dong  tritt  (resp.  dieses  qaellt  und  wieder  von  ihm  ausgeschieden  wird),  oder  ob  es  sich  allein 
dem  Chylema  beigesellt  und  nur  durch  das  Plasma  diffundirt 

H.    Die  Trichocysten  und  Nesselkapseln. 

Eine  Anzahl  Giliaten,  fast  ausschliesslich  Holotriche,  besitzen  in  der 
Plasmaschieht,  welche  die  Pellicnla,  resp.  die  Alveolarschicht,  unterlagert 
(also  im  Corticalplasma ,  wo  ein  solches  deatlich  ist)  Stäbchen  artige 
Gebilde,  die  sogen.  Trichocysten.  Dies  siod  kürzere  oder  längere 
Stab-  bis  nadeiförmige  Körperchen,  da  ihre  Enden  häufig  fein  zu- 
gespitzt sind.  Sie  erscheinen  ziemlich  viel  dankler  und  stärker  licht- 
brecbend  als  das  umgebende  Plasma,  sind  jedoch  stets  ungefärbt,  d.  h. 
sie  haben  den  bläulichgrttnen  Ton  des  Plasmas.  Besondere  Structurver- 
bältnisse  sind  später  zu  erwähnen.  Dieselben  Organe  fanden  wir  ge- 
legentlich schon  bei  Flagellaten  (s.  p.  737). 

Wie  bemerkt,  kommen  sie  fast  ausschliesslich  den  Holotrichen  zu,  nur 
bei  der  Oligotriche  Strombidium  wurden  Trichocysten  noch  bekannt. 
BQtschli  (1873)  erkannte  sie  zuerst  als  solche,  obgleich  sieClapar^de- 
Lachmann  und  Stein  (1867,  p.  163  Anm.)  schon  bemerkt  hatten. 

Sie  fehlen  unter  den  Holotrichen  nur  den  Opalinioen  gänzlich;  in  den  Übrigen  Familien 
sind  sie  gewöhnlich  gewissen  Gattungen  eigen;  die  Trachelina  dagegen  entbehren  sie 
last  nie.  Unter  den  Enchelina  ist  ihre  Yerbreitang  spärlich;  soweit  sicher  bekannt,  be- 
schränken sie  sich  auf  gewisse  Pror od on arten  (Pr.  armatns  Cl.  u.  L.,  Fr.  LieberkUhnii 
D.  sp.  T.  57,  6).  Man  hute  sich  jedoch,  die  häufig  sehr  deutliche  Al?eolarschicht  gewisser 
Prorodonten  mit  einer  Trichocystenlage  zu  verwechseln.  Maupas  (1883)  schreibt  auch 
Enchelys,  Lacrymaria  und  dem  sog.  Lagynus  elongatus  Trichocysten  za,  wir  werden 
jedoch  unten  zu  zeigen  yersuchen,  dass  die  Stäbchengebilde  derselben  keine  eigentlichen 
Trichocysten  sind.  —  Die  fast  allgemeine  Verbreitung  bei  den  Trachelina  wurde  schon 
ervähnt;  sie  fehlen  Lozodes  und  rielleicht  auch  der  etwas  unsicheren  Gattung  Spathidium. 
—  Nur  fereinzelt  kommen  den  Chlamydodonta  Trichocysten  zu.  Sicher  erwiesen  sind  sie 
bei  Sassula  (aurea,  elegans,  rubens  und  lateritia);  bei  Chilodon  dubius  Mps.  fand 
Maopas  trichocystenartige  Gebilde,  von  welchen  später  Genaueres  mitgetheilt  wird. 

Häufiger  und  am  typischsten  begegnen  wir  den  Trichocysten  bei  den  Paramaecina. 
Begelmässig  scheinen  sie  bei  Frontonia  und  Paramaecium  yorzukonunen ;  nach  Stein 
auch  bei  den  noch  ungenügend  erforschten  Plagiopyla  und  Pleurochilidium.  Nur 
einzeben  Arten  sind  sie  eigen  bei  Glaucoma  (G.  Wrzesniowskii  nach  Meresch- 
kowski,  eine  etwas  unsichere  Art),  und  bei  Ophryoglena  (0.  flava  Ehrbg.  sp.  Clap.  u.  L.; 
Stein  1859).  Zuweilen  sind  sie  bei  Urocentrum  vorhanden  (Stein  1859,  £ntz  187).  Den  letzt- 
erwähnten Formen  schliesst  sich  Pleuronema  an,  wenigstens  versichern  Stein  (1859  und  67), 
Qnennerstedt  und  Fahre,  Trichocysten  beobachtet  zu  haben;  Schewiakoff  und  ich 
konnten  keine  auffinden,  dagegen  ein  radiäres  Ectoplasma  (nach  Analogie  mit  den  Verwandten 
wahrscheinlich  eine  Cortical-,  keine  Alveolarschicht.  Engelmann  bildet  zahlreiche  Tricho- 
cysten bei  Cinetochilum  margaritaceum  ab  (1862,  uned.),  Bütschli  und  Schewia- 
koff bemerkten  sie  hier  nie.  Den  Heterotrichen  scheinen  Trichocysten  durchaus  zu  fehlen; 
es  wurde  schon  frtlher  bemerkt,  dass  Brauer  die  Alveolarschicht  der  Bursaria  für  eine 
Trichocystenlage  hielt;  ebenso  ist  die  angebliche  Trichocystenschicht  der  sogen.  Tillina 
magna  (=  Conchophthirus)  Grub  er 's  zu  beurtheilen.  Des  gelegentlichen  Vorkommens  der 
Organe  bei  Strombidium  (sulcatum  Cl.  L.  und  viride  St.)  wurde  schon  gedacht  —  Den 
Peritrichen  wiederum  gehen  eigentliche  Trichocysten  ab.  um  so  interessanter  ist  das  ge- 
iegeotliche  Auftreten  gut  entwickelter  Nesselkapseln  bei  Epistylis  Umbellaria  L.  sp., 
wor&ber  am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  genauer  berichtet  wird. 
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Die  Trichocysten  werden  auch  bei  denjenigen  Ciliaten,  welchen  sie 
gewöhnlich  zukommen,  nicht  constant  angetroffen. 

Schon  Claparöde  und  Lachmann,  Stein  (1859),  Eberhard  (1862)  und  zahlreiche 
Spätere  betonten  dies.  Man  triiU  selbst  unter  den  Paramaecien  und  Frontonien  tu- 
weilen  einzelne  Exemplare,  rcsp.  locale  Varietäten,  welchen  sie  völlig  oder  nahezu  fehlen. 
Das  Gleiche  gilt  fttr  ürocontrum  (Stein  1859,  Bütschli  und  SchewiaL)  und  Wrzes- 
niowski  (1869)  vennisste  bei  einer  localen  Varietät  von  Loxophyllum  Meleagris  die 
Trichocysten  der  später  zu  besprechenden  Rückenpapillen  constant.  Es  tlberrascht  daher,  dass 
Stein  s.  Z.  (1859)  dem  Vorkommen  der  Trichocysten  eine  besondere  sjiBtematische  Bedeutung 
zuschrieb  und  danach  Gattungen  unterscheiden  wollte.  Die  gleiche  Variabilität  zeigen  aach 
die  echten  Nesselkapseln  der  Epistylis  ümbellaria,  wie  schon  ihre  Entdecker, 
Clapar^de  und  Lachmann,  bemerkten  und  die  späteren  Beobachter  (Engelmann  [1S62). 
Greeff  [1870],  Wrzesniowski  [1879],  Bütschli  und  Schewiakoff)  bestätigten.  Es 
scheint,  dass  die  Organe  nur  bei  bestimmten  Varietäten  dieser  Vorticelline  auftreten. 

Die  Vertheilung  der  Trichocysten  über  den  Körper  unterliegt  grossen 
Schwankungen.  Ob  die  gleichmässige  Ausbreitung  einer  einfachen  Tricho- 
cystenschicht  über  die  gesammte  Oberfläche,  welche  sich  bei  Gl  au  com  a, 
Frontonia,  Ophryoglena,  Paramaecium,  Urocentrum  uod 
Nassula,  also  bei  den  Paramaecinen  regelmässig  findet,  der  Ursprung- 
liebste  Zustand  ist,  möge  dahingestellt  bleiben.  —  Bei  Prorodon  ar- 
matus  breitet  sich  eine  solche  Trichocystenlage  nur  etwa  über  die 
vordere  Körperhälfte  aus;  bei  dem  interessanten  Prorodon  Lieber- 
ktihnii  (57,  6)  beschränken  sich  die  Trichocysten  auf  eine  kielförmig 
vorspringende  Längsleiste,  welche  vom  Mund  aus  eine  kurze  Strecke  weit 
nach  hinten  zieht  (Lieberk.  uned.). 

Letzteres  Vorkommen  erinnert  schon  an  die  Einrichtungen  der 
Amphileptina.  Den  Sitz  der  Trichocysten  bildet  hier  hauptsäch- 
lich die  Bauchkante,  nur  selten  treten  sie  auch  auf  die  Rückenkante 
über.  Gewöhnlich  beschränken  sie  sich  sogar  auf  die  ventrale  Eüssel- 
kante  (Trachelius  [Stein  1859],  Dileptus  und  Lionotus  g^ 
wohnlich  [speciell  Wrzesniowski  1870]  s.  T.  59,  4 — 6),  stehen  jedoch 
bei  Dileptus  nicht  in  einer  einzeiligen  Reihe  hinter  einander,  wie  es 
Wrzesniowski  beschrieb,  sondern  in  einem  schmalen  Band.  Da- 
gegen findet  sich  eine  einzeilige  Trichocystenreihe  bei  gewissen  Lio- 
noten.  Aehnlich  dürfte  sich  gewöhnlich  auch  Amphileptus  ver- 
halten, doch  sind  wir  über  diese  Gattung  wenig  unterrichtet.  Maupas 
schildert  eine  kurze  Trichocystenreihe  bei  der  hierhergehörigen  Aci- 
neria  incurvata  längs  des  Mundspalts ,  der  sich  bekanntlieh 
an  der  ganzen  Rüsselkante  ausdehnt.  Dasselbe  bildete  auch  Lieber- 
kühn  schon  früher  (uned.  Taf.)  bei  einer  wohl  identischen  Form  des 
süssen  Wassers  ab;  Entz  erwähnt  dagegen  bei  dem  Amph.  Claparedii 
nichts  von  solchen  Organen.  —  Bei  Loxophyllum  Meleagris  setzt 
das  Trichocystenband  über  die  ganze  Bauchkante  bis  ans  Hinterende  fort 
(60,  2  a— b),  greift  manchmal  auch  etwas  über  dasselbe  auf  die  Rücken- 
kante über,  was  bei  L.  arm a tum  noch  deutlicher  ist  (60,  2c).  Dagegen 
stehen  auf  der  Rückenkante  der  gewöhnlichen  Varietät  der  ersten  Art 
(60,  2b)  eine  Reihe  Papillen,  von  welchen  jede  ein  Trichocystenbtindel 
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enthält.  Wie  bemerkt,  können  diese  Papillen  gelegentlich  auch  tricho- 
cystenfrei  sein  (60,  2  a). 

Bei  dem  genauerer  Erforschung  bedürftigen  Loxoph.  setigera 
Qaeon.  (60,  1;  59,  7)  scheint  das  Trichocystenband  die  gesammte  Bauch- 
Qod  Rockenkante  gleichf(5rmig  zu  umziehen;  wenigstens  sind  die  aus- 
geschnellten  Trichocysten,  welche  bald  geschildert  werden  sollen,  über 
beide  Kanten  gleichmässig  verbreitet. 

Auch  bei  Lionotus  dehnen  sich  die  Organe  zuweilen  auf  die 
Baachkante  hinter  den  Mund  aus  (L.  duplostriatus  nach  Maupas, 
wohl  =  L.  Fasciola  E.),  stehen  aber  hier  unregelmässiger.  Ueberhaupt 
kommt  eine  unregelmässige  Zerstreuung  von  Trichocysten  im  Körper 
der  Amphileptinen  neben  dem  Trichocystenband  häufig  vor.  BeiDileptus 
sind  sie  meist  in  ziemlicher  Zahl  unregelmässig  durch  das  Entoplasma 
zerstreut  (Stein  1859,  Schewiakoff);  ähnliches  beobachteten  Stein 
und  Wrzesniowski  schon  bei  Loxophyllum  Meleagris  gelegent- 
lich in  der  Büsselregion  und  auch  weiter  hinten,  was  ich  bestätigt  fand 
(60,  2  b);  auch  die  unregelmässig  durch  den  Körper  zerstreuten  langen 
Trichocysten  des  Lionotus  diaphanes  Wrz.  dürften  sich  ähnlich 
yerhalten  (Wrzesniowski  1870).  Bei  Dileptus  und  Loxophyllum 
(Wrzesniowski)  scheinen  diese  zerstreuten  Trichocysten  stets  länger  wie 
jene  des  Bandes,  daher  vielleicht  theil weise  oder  gänzlich  ausgeschnellt 
zu  sein.  —  Dass  diese  unregelmässig  vertheilten  Trichocysten  sich 
Dicht  mehr  an  ihrer  ursprünglichen  Bildungsstätte  befinden,  ist  wohl 
sicher;  es  fragt  sich  nur,  ob  sie,  aus  dem  Band  losgerissen,  in  das  Ento- 
plasma geriethen,  wofür  wir  später  bei  Nassula  Belege  finden  werden, 
oder  nach  der  Ausschnellnng  etwa  mit  der  Nahrung  verschlungen  wurden. 

Eine  eigenthümliche  Vertheilungsweise  existirt  meist  bei  Strom- 
bidium.  Bei  Strom  b.  viride  zwar  soll  das  „  Rindenparenchyni " 
„meist  von  zahlreichen  Stäbchen  durchsetzt  sein"  (Stein  1867),  was  auf 
keine  besondere  Anordnung  hinweist,  wie  sie  Str.  sulcatum  zeigt.  Bei 
dieser  Art  (69,  8  a,  tr)  finden  sich  die  Trichocysten  gewöhnlich  in  einem 
Kranz  dicht  vor  dem  Hinterende.  Entz  (1883)  glaubt,  dass  etwa  am 
Beginn  des  hinteren  Körperdrittels  eine  ringförmige,  nach  hinten  gerichtete 
Einfaltung  der  Oberfläche  existire,  „welche  mit  einem  Kranz  von  Tricho- 
cysten gespickt  sei'';  wahrscheinlich  sollen  dieselben  demnach  in  der 
inneren  Faltenwand  oder  im  Faltengrund  liegen.  Mir  scheint  die  Sach- 
lage überhaupt  nicht  recht  klar.  Letzteres  dürfte  um  so  mehr  gelten, 
als  die  angebliche  Falte  nicht  auf  allen  Abbildungen  sichtbar  ist  und  E. 
eine  Varietät  oblonga  beobachtete,  deren  Trichocysten  über  die  ganze 
Körperoberfläche  zerstreut  waren,  etwa  wie  bei  Paramaecium,  wo 
also  keuae  Falte  existirte.  —  Bei  der  von  Bütschli  (1873)  beobachteten  und 
auf  Str.  sulcatum  bezogenen  Form  fand  sich  ein  Trichocystengürtel  auf 
der  Grenze  der  beiden  vorderen  Körperdrittel.  Kent  und  Entz  möchten 
diese  Form  für  eine  besondere  Art  halten,  was  ich  einstweilen  bezweifle. 

Form  und  feinerer  Bau.    Die  Trichocysten  wurden  oben  schon 
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im  AllgemeiDen  als  stäbchenförmig  bezeichnet.    Am  zutreffendsten  dürfte 
dies  für  die  der  Trachel inen  und  des  Prorodon  sein,  welche,  soweit 
die    Untersuchungen    reichen,    meist    lange,    cylindrische    Gebilde  Bind, 
mit    schwach    zugespitzten    oder    stumpfen   Enden.     Besonders   deutlich 
ist  dies  bei  den  sehr  lang  stäbchenförmigen ,  welche  sich  gelegentlich  in 
Loxophyllum  Meleagris  und  Lionotus  diaphanes  nach  Wrzes- 
niowski  finden.    Ziemlich  stäbchenförmig  erscheinen  auch  die  von  Uro- 
centrum    und  Strom bidium,    deren  Enden    nur  schwach  zugespitit 
sind.     Deutlich  spindelförmig    sind   dagegen  die  von  Paramaecium, 
Frontonia  und  Nassula,  indem  sie  von  der  Mitte,  wo  sie  am  dicksten 
sind,  nach  den  Enden  fein  zugespitzt  auslaufen.    So   dick   und  plump 
spindelförmig  jedoch,    wie    sie   Maupas   (1883)   ftir    die    beiden   erst- 
genannten  Gattungen  darstellt  (63,   le),   sah  ich   sie  nie;   auch  andere 
Beobachter,  wie  Lieberkübn,  Kölliker,  zeichnen  sie  viel  schlanker. 
Bei  Paramaecium  Aurelia  glaubt  Maupas  auf  dem  peripher  ge- 
richteten,   stumpferen  Ende  der  Trichocyste  eine  feine  haarartige  Ver- 
längerung zu  bemerken  (63,  le).    Dergleichen  fiel  anderen  Beobachtern 
und  mir  nicht  auf;  auch  halte  ich  Maupas'  Vermuthung:  dass  dieser  Fort- 
satz dem  sog.  Cnidocil  der  Coelenteraten  —  Nessel z eilen  vergleichbar 
sei,  keiner  Begründung  fähig.    Die  Trichocysten   von  Nassula  anrea 
(60,  4  e)  sind  zuweilen  etwas  sichelförmig  gekrümmt  (60, 4e;  Bütschli  1873). 

Die  Länge  der  Organe  ist  nattirlich  stets  recht  gering,  jedoch  ziemlich 
schwankend,  auch  die  Messungen  noch  wenig  ausreichend.  Bei  Param. 
Aurelia  ca.  4  jW,  bei  Frontonia  leucas  bis  6  jn  (Maupas),  die  im  Ento- 
plasma  zerstreuten  von  DileptusAnserl2^  (Schewiak.) ;  jedoch  werden 
die  lang  stäbchenförmigen  gewisser  Lionoten  und  Loxophyllen,  sowie 
die  zuweilen  sehr  ansehnlichen  der  Nassula  aurea  wohl  noch  grösser. 

Dass  die  sog.  Bindenschicht,  d.  h.  das  Corticalplasma  Sitz  und 
Bildungsstätte  der  Trichocysten  ist,  wurde  schon  lange  erkannt  (Allman 
1855,  Stein  1859,  Kölliker  1864  etc.).  Eine  besondere  Trichocysten- 
schicht,  welche  Häckel  (1873)  und  nach  ihm  Kent  annehmen  wollten, 
findet  sich  nicht.  Innerhalb  des  Corticalplasmas  sind  die  Trichocysten 
fast  ausnahmslos  deutlich  senkrecht  zur  Oberfläche  und  stets  in  einfacher 
Lage  neben  einander  orientirt.  Fast  immer  stehen  sie  sehr  dicht  neben 
einander,  so  dass  das  Oberflächenbild  bei  etwas  tiefer  Einstellung  dicht 
gesäete  dunkle  Punkte,  die  Querschnitte  der  Trichocysten  zeigt. 

Ihre  Lage  im  Corticalplasma  lässt  sich  am  Bestimmtesten  bei  Uro- 
centrum  beurtheilen.  Bekanntlich  besitzt  das  Rindenplasma  dieser 
Ciliate  einen  besonders  deutlichen,  grob  radiär-alveolären  Bau.  Die 
Trichocysten  sind  nun,  wenn  vorhanden,  stets  im  Plasma  der  Alveolen- 
kanten  eingeschlossen  und  zwar  je  eine  in  jeder  Kante.  Vermuthlich 
wird  das  Gleiche  auch  bei  den  tlbrigen  Ciliaten  gelten,  woraus  auf 
die  weitere  Verbreitung  eines  derartig  structurirten  Corticalplasmas  bei 
trichocystenführenden  Formen  zu  schliessen  ist  Dies  wird  um  so 
wahrscheinlicher,    als    uns  diese  Lagerung  der  Trichocysten  nicht  nur 
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eine  Erklärang  ihrer  bestimmten  Anordnang  im  CorticalplaBma,  son- 
dern auch  ihrer  Gestalt  und  Bildung  geben  dürfte.  Ohne  Zweifel  ist 
jede  Trichocyste  das  Erzeugniss  einer  Alveolenkante^  ganz  allgemein  aus- 
gedruckt ein  Differenzirungsprodnct  derselben.  Dies  erklärt  die  stäbeben- 
bis  spindelförmige  Gestalt. 

Bei  Urocentrum,  und  auch  wohl  bei  anderen  (Paramaecium^ 
Frontonia  etc.)  ist  das  Gorticalplasma  so  dick,  dass  es  die  Trichocysten 
gänzlich  einschliesst.  Bei  Nassula  aurea  und  elegans  ist  dies  sicher 
nicht  der  Fall.  Hier  besitzt  die  Corticalschicht  vielmehr  eine  so  geringe 
Dicke,  dass  die  Trichocysten  nur  mit  ihren  peripherischen  Eoden  in  die- 
selbe tauchen;  ihr  Haupttheil  erstreckt  sich  frei  ins  Entoplasma  hinein, 
was  sich  deutlich  daran  erkennen  lässt,  dass  die  Trichocysten  von  dem 
peripherischen  Entoplasmastrom  afficirt  werden;  sie  stehen  nicht  mehr 
senkrecht  zur  Oberfläche,  sondern  recht  schief  in  der  Richtung  des 
Stromes.  Ja,  man  sieht  gelegentlich,  dass  der  Strom  einige  Trichocysten 
losreisst  und  mit  sich  führt  (Bütschli  1873). 

Mit  der  oben  entwickelten  Ansicht  über  die  Bildung  der  Trichocysten 
in  den  Alveolenkanten  des  Corticalplasmas  lässt  sich  auch  ihr  Verhalten 
bei  Nassula  unschwer  vereinigen.  Wir  bedürfen  nur  der  Annahme,  dass 
die  Trichocyste  zwar  ursprünglich  in  der  Alveolenkante  angelegt  wird 
und  von  dieser  aus  weiter  wächst,  dass  sie  jedoch  wegen  der  Dünne  der 
Corticalschicht  allmählich  mit  dem  einen  Ende  in  das  Entoplasma  tritt 
and  von  diesem  vielleicht  neuen  Zuwachs  erfährt. 

Abweichende  Lagerungsverhältnisse  zeigen  ausschliesslich  die  Tricho- 
cysten von  Strombidium  sulcatum.  Nach  Bütschli  und  Entz 
liegen  sie  gewöhnlich  der  Oberfläche  parallel,  nicht  senkrecht  zu  ihr. 
Befänden  sie  sich  wirklich  im  Grunde  einer  ringförmigen  Falte  der 
Oberfläche,  wie  Entz  angiebt,  so  Hesse  sich  die  Abweichung  leicht  auf 
die  Regel  zurückführen ;  doch  geht  dies,  wie  gesagt,  aus  der  Entz  'sehen 
Darstellung  nicht  sicher  genug  hervor. 

Kölliker  (1864)  glaubte  bei  P.  Aurelia  walirzunehmcn ,  dass  jede  Trichocyste  von 
einem  hellen  Bläschen  dicht  umschlossen  werde ;  spätere  Beobachter  fanden  nichts  dergleichen 
BDd  Maupas  leugnet  diese  Angabe  gewiss  mit  Recht.  Nur  Entz  bemerkte  an  den  isolirten 
Trichocysten  von  Strombidium  sulcatum  die  Abhebung  eines  äusserst  feinen  Häutchens. 
lÄ'eon  es  gegenwärtig  erlaubt  ist,  eine  Deutung  dieser  Beobachtung  zu  versuchen,  würde  ich 
zunächst  daran  denken,  dass  es  die  Plasmahülle  (etwa  einer  Alveolenkante  entsprechend)  ist, 
welche  sich  abhob.  —  Ganz  bedeutungslos  erscheint  die  Vermuthung  Lancssan's  (649),  dass 
jede  Trichocyste  in  einer  eingesenkten  Tasche  der  Cuticula  liege. 

Feinere   innere  Structurverhältnisse  wurden  his  jetzt  selbst  mit  den 
stärksten  Objectiven  nicht  beobachtet.    Die  Trichocysten  erscheinen  durch- 
aas homogen  und  ziemlich  dunkel.    Dies  verdient  besondere  Betonung, 
im  Bioblick   auf  die  gelegentlich  ausgesprochene  Vermuthung,   dass  die 
Gebilde  eng  schraubig  aufgerollte  Fäden  seien  oder  dergleichen.    Nur  an 
den  grossen  Trichocysten  einer  Nassula  aurea  (60,  4e)  beobachtete 
Bütschli  eine  gewisse  Structur,  d.  h.  die  äussersten  Enden  waren  dunkel, 
der  grössere  dazwischen  liegende  Abschnitt  hell. 
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Auch  über  die  chemische  Natur  der  Organe  ist  znr  Zeit  wenig 
bekannt.  —  Sieber  scheint,  dass  sie  aus  einer  dem  Plasma  ähnlichen 
Substanz  bestehen,  also  vornehmlich  Eiweiss  enthalten.  Ihr  chemisches 
Verhalten,  wie  ihr  morphologisches  Erscheinen  schiiesst  sie  den  Rensen- 
stäbchen  am  nächsten  an.  Wie  diese  widerstehen  sie  nach  der  Isolirung 
dem  Einfluss  des  Wassers  lange  (schon  von  Allman  und  Lachmann 
betont);  sie  werden  auch  von  verdünnten  Säuren  nicht,  leicht  dagegen 
von  Alkalien  gelöst.  Mit  Jod,  Hämatoxylin,  Fuchsin  oder  Goldchlorid 
färben  sie  sich  energisch  (Bütschli,  Maupas).  Wie  die  Scblond- 
stäbchen  werden  sie  sehr  rasch  von  Pepsin  verdaut  (Schewiakoff 
für  Nassula). 

Die  ältere  Angabe  Stein 's  (1859,  p.  9 — 10),  dass  die  Trichocysten  schon  von  Wasser 
oder  Essigsäure  sofort  gelöst  würden ,  ist  ohne  Zweifel  irrig  und  erklärt  sich  vornehmlich  da- 
durch, dass  er  sie  nur  im  unausgeschnelltea  Zustand  kannte,  die  ausgeschleuderten  da^en 
für  Cilien  hielt;  natürlich  fand  er  sie  daher  in  der  letzteren  Gestalt,  welche  sie  nach  den  be- 
schriebenen Manipulationen  gewöhnlich  haben,  nicht  wieder  und  erklärte  sie  für  gelöst 

Ausschnellung.  Die  typischen  Trichocysten  besitzen  als  charakte- 
ristische und  functionell  bedeutungsvollste  Eigenthümlichkeit  das  VermügeD^ 
plötzlich  zu  viel  längeren,  faden-  bis  nadelartigen  Gebilden  auszuschnellen, 
gewissermaassen  zu  explodiren.  So  leicht  dies  bei  manchen  Ciliaten  hervor- 
zurufen ist,  so  wenig  wollte  es  bei  anderen  gelingen.  Ueberhaupt  wurde 
dies  Vermögen  bis  jetzt  nur  bei  Paramaecium,  Frontonia,  Ophryo- 
glena,  den  Amphileptinen  Dileptus  und  Loxophyllum,  sowie 
Strombidium  erwiesen.  —  Bei  anderen  (z.  B.  Nassula,  ürocentnim; 
Pleuronema  nach  Fahre)  gelang  es  sogar  trotz  allen  Bemühungen  nicht, 
diese  Erscheinung  künstlich  hervorzurufen,  welche  ebensowenig  spontan 
eintritt.  Mir  scheint  daher  zweifellos,  dass  nur  gewisse  Trichocysten  aos- 
schnellbar  sind. 

Maupas  will  sogar  zwei  Kategorien  der  Trichocysten  unterscheiden,  welche  er  offensive 
und  defensi?e  nennt;  die  letzteren  sind  die  als  ausschnellbar  aufgeführten,  die  ersteren  hin- 
gegen solche,  welche  nach  Maupas'  Meinung  einfach  ausgeschleudert  würden,  ohne  dabei 
zu  explodiren.  Hierher  rechnet  er  die  Organe  der  T rachelinen  und  der  Enchelinen, 
doch  wurde  schon  früher  betont,  dass  wir  einstweilen  nur  bei  Prorodon  echte  Trichocysten 
anerkennen  können,  die  angeblichen  von  Enchelys,  Lacrymaria  etc.  dagegen  den 
Schlundstäbchen  zurechnen.  —  Einfaches  Ausschleudern  der  Trichocysten  wurde  aber  bis  jetzt 
nie  sicher  beobachtet,  auch  nicht  von  Maupas,  obgleich  er  es  bei  Lionotus,  Lacry- 
maria und  dem  sog.  Lagynus  elongatus  annimmt.  Auch  das  von  Balbiani  behauptete 
Ausschleudern  der  Schlundstäbchen  von  Didiniumnasutum  ist  sehr  zweifelhaft,  wie  schon 
früher  (p.  1369)  gezeigt  wurde.  Wo  bei  den  Verwandten,  z  B.  Loxophyllum  und  Dileptus, 
eine  Thätigkeit  der  Trichocysten  gefunden  wurde,  war  es  das  gleiche  Ausschnellen, 
welches  auch  die  sog.  defensiven  Trichocysten  zeigen.  Wir  können  deshalb  die  versuchte 
Unterscheidung  zweier  Trichocystensorten  einstweilen  nicht  für  begründet  erachten,  sondern 
nur  zwischen  ausschnoUbaren  und  nicht  ezplosibeln  unterscheiden. 

Der  Vorgang  des  Ausschnellens  lässt  sich  nicht  scharf  verfolgen;  er 
geschieht  so  rasch  und  plötzlich,  mit  einem  gewissen  Ruck,  dass  das 
Speciellere  verborgen  bleibt.  Die  relativ  kurze  Trichocyste  verwandelt 
sich  plötzlich  in  ein  vielfach  längeres  und  entsprechend  feineres,  nadel- 
artiges Gebilde,    welches    bei    Param.  Aurelia   bis  33  /x    (gegen  4), 
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bei  Frontonia  leucas  bis  60  /*  (gegen  6)  erreicht.  Die  Gestalt 
bleibt,  abgesehen  von  der  Längsstreckang,  im  Wesentlichen  dieselbe. 
Äelmlich  erscheinen  nach  Bütschli  auch  die  aasgeschnellten  Trichocysten 
Ton  Strombidium  sulcatum  gegenüber  den  ruhenden;  wogegen  sich 
die  von  Loxophyllum  und  Dileptus  nach  der  Entladung  als 
äusserst  zarte  haarartige  Fäden  ohne  deutliche  Zuspitzung  der  Enden 
darstellen  (Clapar^de  und  Lachroann,  Stein,  Quennerstedt, 
Schewiakoff). 

Bei  Paramaecium  nnd  Frontonia  beobachtete  Maupas  am 
peripherischen  Ende  der  explodirten  Trichocysten  einen  etwas  unregel- 
mässigen kleinen  beutelfbrmigen  Anhang,  welcher  sich  in  Hämatoxylin 
stark  färbte  (63,  le).  Schon  AU  man  bemerkte  häufig  etwas  Aehnliches 
an  den  aasgeschnellten  Trichocysten  von  Frontonia,  beurtheilt  es  aber 
als  eine  Umknickung  des  Fadenendes;  so  und  nicht  in  der  von  Maupas 
gezeichneten  beuteiförmigen  Gestalt  erschien  der  Anhang  auch  Schewia- 
koff bei  Frontonia.  Ohne  Zweifel  sah  auch  Stokes  (753)  das  Gleiche 
bei  dem  sog.  Param.  trichiam  (=  P.  putrinum)  und  bildete  den 
Anhang  als  eine  pfeilspitzenartige  Verdickung  des  äusseren  Faden- 
endes ab.  Ueber  die  Bedeutung  der  Erscheinung  lässt  sich  augenblicklich 
schwer  eine  Vermuthung  aussprechen.  —  Im  Umkreis  von  getödteten  Indi- 
viduen desChilodon  dubius,  welcher  nach  Mau pas  längs  der  Cilien- 
ftirchen  der  Bauchseite  Reihen  trichocystenäbnlicher  Stäbchen  besitzt,  fanden 
sich  zahlreiche  kleine  (4  fi)  ankerartige  Gebilde  (Hauptstrahl  und  die 
beiden  Ankerarme  etwa  gleichlang).  Mau  pas'  Vermuthung,  dass  jene 
Anker  die  ausgeschnellten  Trichocysten  seien,  scheint  nicht  unbegründet. 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  wenigen  Fälle,  wo  die  Tricho- 
cyste  sich  beim  Ausschnellen  als  solche  erhält  und  nur  ein  feiner  langer 
Faden  an  ihrem  peripheren  Ende  auftritt.  Derartiges  beschrieb  zuerst 
Stein  von  Loxophyllum  setigera  Quennerst.  Der  ganze  Rand 
dieser  Ciliate  ist  gewöhnlich  mit  steifen,  zwischen  den  Cilien  hervor- 
ragenden Borsten  besetzt  (worauf  sich  auch  der  Name  bezieht).  Stein 
konnte  feststellen,  dass  diese  Borsten  von  den  Trichocysten  entspringen; 
auch  auf  Lieberktthn's  Abbildung  (uned.  T.  1856)  ist  die  Verlängerung 
der  Borsten  ins  Innere  des  Randes  deutlich  zu  erkennen  (60,  1).  Aehn- 
liches beschrieb  Entz  von  Strombidium  sulcatum.  Die  beim  Zer- 
fliessen  des  Thiers  zam  Ausschnellen  gebrachten  Trichocysten  waren  der 
Form  nach  wohl  erhalten,  hatten  aber  am  einen  Ende  einen  etwa  viermal 
80  langen  feinen  Faden  entwickelt  (69,  8  b). 

Ein  gewisser  Unterschied  besteht  insofern  beim  Ausschnellen  der 
Trichocysten  noch,  als  die  der  Param aecien  dabei  meist  grossentheils 
aus  dem  Körper  geschleudert  werden,  den  sie  in  Massen  umlagern 
(respect.  von  dem  weiter  schwimmenden  Thier  zurückgelassen  werden); 
wogegen  die  Trichocysten  der  Trachelina  mit  ihren  inneren  Enden  ge- 
wöhnlich im  Körper  verweilen  and  dann  als  Borsten  zwischen  den  Cilien 
heryorragen,  wie  schon  fttr  Loxoph.  setigera  angegeben  wurde. 
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Die  Entladung  kann  durch  sehr  verschiedene  Einflüsse  hervorgerofen 
werden,  doch  wurde  bis  jetzt  nur  selten  spontanes  Ausschnellen  bemerkt 
Bei  dem  erwähnten  Loxoph.  setigera  muss  dies  sehr  leicht  eintreten; 
bei  der  Nahrungsaufnahme  von  Loxoph.  arroatum  sah  Lachmann 
(301)  die  Entladung.  Dies  scheinen  jedoch  auch  die  einzigen  sicheren 
Angaben  über  spontanes  Ausschnellen  zu  sein;  dennoch  zweifle  ich  nicht, 
dass  es  durch  genaueres  Studium  öfters  zu  constatiren  sein  wird. 

Druck  oder  Eintrocknen  der  Flüssigkeit  (was  ähnlich  wirkt),  femer 
so  ziemlieh  sänimtliche  Reagentien,  welche  plötzlichen  Tod  unter  GermnoDg 
herbeiführen  (besonders  verdünnte  Säuren),  bewirken  das  Ausschnellen. 
(Vergl.  hierüber  namentlich  Du  Plessis  368.)  Dass  auch  Inductionsschläge 
ähnlich  wirken,  liess  das  Vorbemerkte  schon  vermuthen;  Wrzesniowski 
(1869)  verfolgte  es  bei  Param.  Aurelia  direct.  Schwache  Schläge 
bringen  nur  einen  Theil  der  Organe  zum  Ausschnellen,  stärkere  schliess- 
lich alle. 

Der  Mechanismus  des  Ausschnellens  und  dem  entsprechend  der  m5g- 
liche  feinere  Bau  der  Organe  wurde  recht  verschieden  beurtheilt;  eine 
gesicherte  Vorstellung  bis  jetzt  aber  noch  nicht  erreicht. 

AI  Im  an  woUte  bemerkt  haben,  dass  die  Trichocysten  der  Frontonia  nach  ihrer  Iso- 
lirung  zunächst  zu  kleinen  kugligen  Bläschen  würden,  aus  welchen  dann  plötzlich  ein  spirai  za- 
sammengerollter  Faden  hcirortrete,  der  sich  fast  momentan  aufrolle.  Kein  späterer  Beobachter 
konnte  diese  Schilderung  bestätigen,  welche  daher  wohl  nicht  zutrifft;  die  Explosion  erfolgt 
vielmehr,  wie  bemerkt,  so  rasch,  dass  weder  von  einem  Bläschen,  noch  einem  spirai  aufge- 
rollten Faden  etwas  zu  sehen  ist.  Kölliker  (1864)  nahm  an,  dass  die  ruhende  Trichocyste 
einen  in  engen  Schrauben  Windungen  aufgerollten  Faden  darstelle ,  welcher  sich  bei  der  Ent- 
ladung plötzlich  strecke.  Dieser  Auffassung  stimmte  im  Wesentlichen  auch  Maupas  bei; 
wogegen  Bütschli  (1873),  gestützt  auf  die  dunklen  Enden  der  Trichocysten  von  Nassnla 
aurca,  vermuthete,  dass  jedes  Ende  einen  aufgerollten  Faden  enthalte,  analog  dem  einen 
Faden  der  gewöhnlichen  Nesselkapseln. 

Stein  widerstrebten  solche  Vorstellungen;  selbst  als  er  1867  das  Ausschnellen  für 
Paramaecium  zugeben  musste.  Er  hielt  die  Entladung  durch  Essigsäure  für  einen  „wider- 
natürlichen" Vorgang,  doch  könnten  auch  Körpercontractionen  eine  solche  hervorrufen. 
Letzteres  beurtheilte  er  dann  wohl  als  eine  normale  Erscheinung.  Den  Vorgang  der  Aos- 
schnellung  dachte  er  sich  so,  dass  die  „zähe,  ausdehnsame"  Substanz  der  Trichocysten  in  einen 
längeren  Faden  einfach  ausgezogen,  oder  vielleicht  besser  ausgedrückt,  als  Faden  hervorgepre&t 
werde.  Wir  können  dieser  Deutung  nicht  wohl  zustimmen,  da  einmal  die  Annahme  einer 
zähen,  fadenziehenden  Beschaffenheit  der  Trichocysten  ohne  Begründung  ist,  und  ferner  das 
häufig  zu  verfolgende  plötzliche  Ausschnellen  isolirter  Trichocysten  unter  Wasscreinwirknng 
der  Erklärung  widerspricht. 

Für  einen  nesselkapselartigen  Bau  der  Trichocysten  sprechen  besonders  zwei  Momente. 
Einmal  die  Beobachtung,  dass  bei  gewissen  ausgeschnellten  Trichocysten  wirklich  ein  Faden 
dem  anscheinend  wenig  veränderten  Gebilde  angefügt  ist  (Strombidium  und  wahrscheinlich 
Loxophyllum  setigera),  ferner  das  Auftreten  echter  Kapseln  bei  Epistylis  üinbel- 
laria.  Obgleich  die  Anwesenheit  eines  bis  zweier  ausschnellbarer  Fäden  in  den  Tricho- 
cysten hierdurch  wahrscheinlicher  wird,  scheint  mir  dies  ftlr  sämmtliche  explosibeln  Tricho- 
cysten doch  recht  zweifelhaft.  Einmal  ist  es  unmöglich,  etwas  zu  beobachten,  was  hier- 
auf hinwiese;  wobei  ich  aber  gern  anerkenne,  dass  die  Verhältnisse  die  Grenze  der  Leistungs- 
fähigkeit unserer  Objective  erreichen ,  vielleicht  sogar  überschreiten.  Dazu  gesellt  sich  die 
grosse  Aehnlichkeit  zwischen  Trichocysten,  namentlich  ausgeschnellten,  und  den  Stäbchen  des 
Keusenapparats   zahlreicher  Holotrichcu.    Diese   Aehnlichkeit   geht  soweit,   dass   bekannthcb 
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manche  Forscher»  wieBalbiani  und  Maupas,  die  Reusenstäbchen  von  Didinium,  Lacry- 
maria  und  anderen  geradezu  für  nicht  ausschnellbaro  Trichocysten  erklären.  Ich  glaube  auch, 
dass  beide  Gebilde  nahe  verirandt  sind,  und  erkenne  gern  an,  dass  für  die  im  Körper  der 
Lacrymaria  coronata  und  des  Lagynus  elongatus  zerstreuten  Stäbchen  Zweifel  be- 
stehen, ob  sie  als  Schlundst&bchen  oder  als  Trichocysten  gelten  sollen. 

An  den  Schlnndstäbchen  wird  nun  schwerlich  Jemand  einen  complicirten  Bau  suchen; 
es  könnte  daher  auch  wohl  sein,  dass  selbst  ausschnellbare  Trichocysten  keinen  solchen  besitzen. 
Wir  Uonten  uns  Gebilde  vorstellen,  ohne  besondere  Structurverhältnisse ,  zum  mindesten  ohne 
scbranbige  Aufrollung  oder  innere,  ausschnellbare  Fäden,  welche  sich  gcwissermaasscn  in 
einem  stark  contrahirten  Zustand  befinden,  aus  dem  sie  schon  durch  geringfügige  Reize 
in  plötzliche  Streckung  übergehen.  Die  Möglichkeit  einer  solchen  Auffassung  scheint  mir  um 
so  beachtenswerther ,  als  schon  früher  erwogen  wurde,  dass  auch  die  Reusenstäbchen  z.  Th. 
c{ffitractile  Eigenschaften  besitzen  mögen. 

Directe  Beobachtungen  über  die  Function  der  Trichocysten  fehlen 
leider  fast  völlig.  Die  einzige  tbatsächliche  Feststellang  ist  jene  Be- 
obachtung Lachmann 's,  welcher  die  Trichocysten  eines  Loxophyllum 
arm a tum  gegen  einCyclidium  ausschnellen  und  dasselbe  paralysiren 
sah.  Hieran  reihen  sich  ähnliche  Erfahrungen  über  die  sofortige  Paraly- 
siruDg  kleiner  Infusorien,  welche  mit  dem  Rüssel  von  Dileptus  in  Be- 
rührung geriethen  (Quennerstedt  IIL  p.  6— 7);  Maupas  berichtet  das 
Gleiche  von  Li onotus  duplostriatus.  Beide  Forscher  konnten  jedoch 
aasgeschleuderte  Trichocysten  dabei  nicht  beobachten,  vermuthen  den  Vor- 
gang vielmehr  nur  wegen  der  Immobilisirung  der  Beute. 

Auch  bei  dem  sogen.  Lagynus  elongatus  und  Enchelys  farcimen  bemerkte 
Maupas  die  Immobilisirung  der  Beute,  sobald  dieselbe  von  dem  gefrässigen  Maul  der  Räuber 
erreicht  wird,  und  ist  deshalb  der  Ansicht,  dass  auch  die  Schlundstäbchen  dieser  Infusorien 
Trichocysten  seien.  FUr  Didinium  behauptete  bekanntlich  Balbiani  das  Gleiche.  Wie 
schon  mehrfach  bemerkt  wurde,  halte  ich  diese  Auffassung  nicht  fUr  zutreffend,  zum  mindesten 
für  recht  unwahrscheinlich,  im  Hinblick  auf  jene  zahlreichen  Ciliaten,  deren  Schlundstäbchen 
sicher  keine  solche  Function  besitzen.  Die  Immobilisirung  kann  wohl  auch  in  anderer  Weise 
geschehen;  bei  den  Heliozoen  (s.  p.  294)  tritt  sie  durch  Berührung  mit  den  Pseudopodien 
ein  und  ähnlich  wirken  auch  die  Tentakel  der  Suctorien  auf  die  Beute.  In  beiden  Fällen 
kommen  jedenfalls  keine  Trichocysten  ins  Spiel. 

Nach  allem  bleibt  die  Annahme  die  naturgemässeste,  dass  die  aus- 
Schnellbar en  Trichocysten  theils  als  AngriflFs-,  theils  als  Schutzorgane 
fnnetioniren  und  zu  diesem  Behufe  gelegentlich  spontan  entladen  werden. 
Da  wir  wissen,  dass  schon  Druck  und  sonstige  geringfügige  Ein- 
wirkungen das  Ausschnellen  bewirken,  so  ist  wahrscheinlich,  dass  die 
Entladung  eintritt,  wenn  z.  B.  eine  derartige  Ciliate  von  einem  grösseren 
Wesen  bedroht  oder  belästigt  wird  und  dass  ihr  dieselbe  Schutz  gewährt. 
Welche  Bedeutung  dagegen  die  nicht  ausschnellbaren  Trichocysten  haben, 
bedarf  weiterer  Aufklärung. 

Im  Laufe  der  Zeit  erfuhren  die  Trichocysten  mannigfache  Deutungen.  Aus  dem 
historischen  Abschnitt  wissen  wir,  dass  die  ausgeschnellten  Organe  schon  von  Ellis, 
Spallanzani  und  Müller  bemerkt  wurden.  Erst  0.  Schmidt  (1849)  lenkte  jedoch  die 
Aufmerksamkeit  auf  die  unausgeschnellten ,  obgleich  sie  Ehren  borg  schon  gelegentlich  be- 
merkt hatte.  Schmidt  verglich  sie  mit  den  sog.  Stäbchen  der  Turbellarien,  welche  jedoch 
selbst  recht  verschieden  gedeutet  wurden.  All  man  (1855)  erkannte  zuerst  das  Ausschnelleu 
und  sachte  ihre  Verwandtschaft  mit  den  Nesselkapseln  der  Goelonteraten   nachzuweisen ,   ob- 
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gleich  ihn  die  Einzelligkeit  der  Infasorien ,  welcher  er  zustimmte,  zweifeln  liess,  ob  eine  liA- 
liche  Identität  der  Trichocysten  und  Nessclkapseln  bestehe.  Energischer  traten  fiir  diese  Zu- 
sammenstellung Claparödo  und  Lachmann,  KöUiker  (1864),  Quennerstedt  (Di- 
leptus),  Wrzesniowski  (1869)  und  neuerdings  namentlich  Maupas  (1S83)  ein. 

Stein  lohnte  diese  Auffassung  stets  ab.  1859  war  ihm  das  AusschneUen  noch  uobe- 
kannt;  er  verwarf  daher  auch  natürlich  die  AU  man 'sehe  Deutung  und  erklärte  die  Trichö- 
cysten  für  „Tastkörperchen*',  welche  ähnlich  den  Turbellarienstäbchen  das  Tasten  UDter- 
stutzeu  sollten.  Namentlich  ihre  Anhäufung  im  Küssel  der  Trachelinen  schien  eine  solche 
Function  anzuzeigen.  Gegen  Allman  sprach  sich  auch  Eberhard  (1862)  aus;  Quenner- 
stedt (III)  und  Balbiani  (1873)  hielten  die  Deutung  St  ein 's  wenigstens  für  einen  Theü 
der  Trichocystcn  aufrocht.  Obgleich  Stein  1867  das  Ausschnellen  zugeben  musste,  bestritt 
er  doch  den  Vergleich  mit  Nessclkapseln,  indem  er  den  Mechanismus  der  Entladung  ftlr  grund- 
verschieden von  dem  Vorgang  bei  den  Nesselka2)seln  erachtete  (vergl.  oben  p.  1466),  ja  das 
Ausschnellen  überhaupt  als  einen  pathologischen  oder  gewaltsam  herbeigeführten,  jedenfalls 
unnatürlichen  Vorgang  erklärte.  1870  sprach  sich  Wrzesniowski  recht  unsicher  über  die 
Organe  der  Trachelinon  aus,  welche  er  „Stabkörperchen"  nannte.  Weder  das  Aus- 
schnellen  wurde  bemerkt,  noch  ihre  Function  beurtheilt.  Ueber  Dileptus  bemerkte  W.  sogar, 
dass  er  es  unentschieden  lasse,  ob  sie  Nesselorganc  oder  „Fettkörper'  (ob  Druckfehler  für 
Tastkörper?)  seien.  —  Grceff  plaidirte  endlich  1870  (467  Vorl.  Mitth.)  für  die  Statzfnncüon 
der  Trichocysten,  in  welchen  er  eine  Art  „Hautskelet"  erblickte.  Wir  sprachen  uns  schön 
oben  über  die  möglichen  Beziehungen  der  Trichocysten  zu  den  Nesselkapseln  aus  und  gehen 
daher  gleich  zur  Schilderung  der  Gebilde  von  Epistylis  ümbellaria  über,  deren  zweifel- 
lose üebcreinstimmung  mit  echten  Nesselkapseln  den  Vergleich  der  Trichocysten  mit  letzteren 
sehr  unterstützte. 

Die  Nesselorgane  der  Epistylis  Ümbellaria  entdeckten 
Clapar^de  nnd  Laebmann  1858.  Sie  liegen  ziemlieh  zerstreut  in 
der  Corticalscbicbt,  der  Oberfläebe  parallel,  nicbt  senkrecht  zu  derselben. 
Mit  seltenen  Ausnahmen  (Clapar6de,  Greeff)  sind  stets  zwei  der  läng- 
lichen, etwas  bohnenförmigen  Kapseln  paarweise  zusammengestellt  (74, 
76,  e),  indem  sie  sich  mit  ihren  geraden  oder  sogar  etwas  concaven 
Längsseiten  berühren.  Engelmann  fand  gewöhnlich  12—20  Kapsel- 
paare, von  selten  über  85  fi  Länge.  Greeff  bildet  jedoch  ca.  30  in 
einem  Individuen  ab,  wobei  zu  berücksichtigen  ist,  dass  die  Abbildnng 
wohl  nur  die  der  einen  Seite  darstellt.  Die  beiden  Kapselpole  sind 
massig  zugespitzt;  der  eine  ist  etwas  stumprer  und  von  ihm  entspringt 
der  in  dem  Kapselinnern  aufgerollte  Faden.  Letzterer  läuft,  wie  in  den 
Kapseln  der  Coelenteraten  zunächst  eine  kleine  Strecke  in  der  Axe  nach 
hinten  und  rollt  sich  hierauf  in  engen  Schraubenwindungen  auf.  Haupt- 
sächlich deshalb  erscheint  wohl  das  stumpfe  Ende  hell,  der  grössere 
Theil  der  Kapsel  dagegen,  welcher  den  dicht  aufgerollten  Fadenabscbnitt 
enthält,  dunkel.  Die  gleichnamigen  Kapselpole  sind  gewöhnlich  in  den 
Paaren  gleichgerichtet,  zuweilen  (Bütschli)  schauen  sie  jedoch  auch  nach 
entgegengesetzten  Seiten. 

Spontane  Entladung  wurde  bis  jetzt  nie  beobachtet;  doch  kann  man 
die  Kapseln  durch  Druck  leicht  zur  Explosion  bringen.  Der  Faden  tritt 
dann  in  etwa  8 — lOfacher  Länge  der  Kapsel  hervor  und  die  ziemlich 
derbe  Wand  der  letzteren  ist  deutlich  zu  erkennen.  Nach  Greeff 
widerstehen  die  Kapseln  der  Einwirkung  von  Kali. 

DaäS  die  Gebilde  echte  Nesselkapseln  sind  und  daher  auch  zweifellos 
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Tvie  solche  functioniren  ist  nicht  fraglich;  ebenso  wenig  jedoch,  dass  sie 
g-ennine  Erzeugnisse  der  Epistylis  sind.  Schon  die  paarweise  Ver- 
einigung ist  80  charakteristisch,  dass  jeder  Zweifel  unmöglich  scheint. 

Die  Entdecker  der  Organe,  Claparöde  und  L.,  bemerkten  den  Faden  nicht  und  wagten 
kein  ürthcil  über  ihre  Bedeutung.  Auch  Engelmann  (1862,  p.  26)  kam  nicht  weiter.  Erst 
Greeff  entdeckte  den  Faden  und  das  Ausschnellen.  Dennoch  zögerte  er,  sie  bestimmt  als 
Nesselbpseln  anzuerkennen,  da  die  Möglichkeit,  dass  sie  von  Aussen  eingedrungen  seien,  nicht 
ausgeschlossen  wäre;  wenn  das  letztere  der  Fall,  so  seien  sie  eventuell  als  Pilzsporen  zu  be- 
trachten. Bütschli  beobachtete  die  Gebilde  1S75  und  bestätigte  ihr  Vorkommen  (1876,  p.  32, 
Anm.).    Seine  Beobachtungen  wurden  schon  oben  berücksichtigt. 

L    Verschiedenartige  Einschlüsse  (Stoffwechselerzeugnisse)  des  Plasmas. 

Leider  stehen  die  Forschungen  über  die  nachstehend  zu  betrachtenden 
Plasmaeinscblttse  noch  auf  recht  niederer  Stufe.    Darunter  leidet  natürlich 
der  Versuch    einer   geordneten   Darstellung;    eine   solche   ist   manchmal 
geradezu  ausgeschlossen,    da  gewisse  Einschlüsse,    die  wegen   äusserer 
Aehnlichkeit  genähert  werden,  chemisch  vielleicht  grundverschieden  sind. 
Der  Verfasser  bittet  daher  um  Nachsicht  und  hofft,  dass  die  Zusammen- 
fassung der  Ergebnisse  zu  eingehenderen  Untersuchungen  anregen  möge, 
a.  Glycogen  und  andere  Kohlenhydrate. 
1880  bemerkte  Certes  (590),  dass  zahlreiche  Ciliaten  bei  Behand- 
lung mit  Jodserum    eine  mahagonibraune    oder  weinrothe   Färbung  an- 
nehmen.    Er  schloss  hieraus  auf  die  Gegenwart  von  Glycogen,   das 
sich  bekanntlich  unter  diesen  Bedingungen,  resp.  bei  Behandlung  mit  Jod- 
3odkaliumlösung  in  der  angegebenen  Weise  färbt    Auch  zeigte  er,   dass 
die  Farbe,  wie  es  beim  Glycogen  der  Fall  ist,  durch  Erwärmung  schwindet, 
wm  beim   Erkalten   wiederzukehren.     Ueber  die  Form,    in  welcher  das 
Glycogen  im  Plasma  vorkommt,  erfuhren  wir  nicht  viel  Bestimmtes.    Bei 
Chilodon  sollte  es  in  kleinen  (8 — 16 /i)  Granulationen  auftreten;  auch 
scheint  Certes  die  zahlreichen  kleinen  Körnchen  des  Entoplasmas  anderer 
CiHatCD  als  Glycogen   betrachtet  zu  haben.    1885  erklärt  er  sogar  die 
sog.  Sarkodetropfen,  welche  beim  Zerfliessen  auftreten,  für  Glycogen,  was 
jedenfalls  unrichtig  ist.  Genaueres  über  das  Glycogen  verdanken  wir  den 
Untersuchungen  Maupas'  und  Barfurth's  (747  u.  721). 

Ersterer  studirte  speciell  Paramaecium  Aurelia  und  fand  (mittels 
Jodfärbnng)    gelöstes  Glycogen    im  Entoplasma   diflFus   verbreitet.     Bald 
ftrbt  sich  letzteres  total,  bald  nur  stellenweise  braun,   oder  die  Färbung 
beschränkt  sich   auf  eine*  gewisse  Körperpartie.     Beim  Pressen  derartig 
gefärbter  Thiere  quillt  das  Glycogen  als  braune  Masse  hervor  und  löst 
sich  im  umgebenden  Wasser  auf,  so  dass  das  Plasma  schliesslich  grünlich- 
gelb gefärbt  zurückbleibt.    Werden  mit  Alkohol  getödtete  Thiere,  deren 
M^eolargchicht  abgehoben  ist,   nach   Entfernung    des    Alkohols  mit  Jod- 
lösung  behandelt,   so  bräunt  sich  speciell  die  zwischen  der  abgehobenen 
MTeolarschicht  und  dem  condensirten  Entoplasma  enthaltene  Flüssigkeit, 
ein  Zeichen,  dass  sich  das  Glycogen   in  letzterer    gelöst  hat.    Behandel 
mn  solche  Präparate  mit  Alkohol,  so  sollen  in  dieser  Flüssigkeit  Weine 
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Granulationen    auftreten,    welche  als    durch  Alkohol  gefälltes  Glycogen 
gedeutet  wurden. 

Man  kann  das  Glycogen  auch  so  aus  den  Paramaecien  ausziehen, 
dass  man  eine  grössere  Menge  derselben  auf  dem  Objectträger  antrocknet 
und  dann  einen  Tropfen  der  Jodlösung  zusetzt.  Trocknet  dieser  Tropfen 
allmählich  ein,  so  tritt  das  Glycogen  braun  gefärbt  aus  und  hinterlässt 
am  Tropfenrand  eine  braune  Zone. —  Bemerkenswerth  ist,  dass  Maupas 
gelegeutlich  auch  Cultnren  von  Paramaecien  fand,  welche  durchaus 
kein  Glycogen  enthielten. 

Die  gleichzeitigen  Forschungen  Barfurth's  (721)  sicherten  den 
Glycogennachweis  bedeutend.  Aehnlich  Gert  es  und  Maupas  wies  auch 
B.  das  Glycogen  durch  die  Jodreaction  bei  Opalina,  Param.  Aurelia, 
Bursaria  und  Vorticella  microstoma  nach.  Dabei  zeigte  sich, 
dass  die  braunroth  gefärbten  Glycogenstellen  bei  Opalina  häufig  den 
Körperstreifen  folgen.  Doch  fand  auch  er,  dass  das  Glycogen  bei 
Opalina  nicht  constant  vorkommt.  —  Er  versuchte  es  schliesslich  aas 
Infusorien  direct  darzustellen.  Zu  diesem  Zweck  wurde  eine  reiche 
Cultur  von  Glaucoma  scintillans  in  Amnionwasser  der  Kuh  her- 
gestellt; dieselbe  schliesslich  ganz  eingedampft  und  der  Rückstand  nach 
der  Brücke 'sehen  Methode  auf  Glycogen  verarbeitet.  Es  gelang  einen 
Körper  in  sehr  geringer  Menge  zu  erhalten,  welcher  die  Zucker- 
reaction,  sowie  die  übrigen  charakteristischen  Keactionen  des  Glycogens 
zeigte.  Ganz  einwurfsfrei  ist  dieser  Versuch  insofern  nicht,  als  eine 
solche  Cultur  neben  Glaucoma  jedenfalls  noch  grosse  Mengen  anderer 
Organismen  (namentlich  Bacterien  und  Flagellaten)  enthielt,  welche 
nicht  eliminirt  wurden. 

Paraglycogen  (Zooamylum  Maupas).  Bei  gewissen  parasitischen 
Heterotrichen ,  Nyctotherus  und  Balantidium,  wahrscheinlich  aber 
auch  noch  anderen  parasitischen  Plagiotominen,  ist  das  Ento- 
plasma  gewöhnlich  dicht  von  kleinen  bis  grösseren  Körnern  erftllt, 
die  ziemlich  stark  lichtbrechend  und  daher  dunkel  bis  etwas  glänzend 
erscheinen.  Ihre  Gestalt  ist  meist  oval  bis  länglich,  z.  Th.  auch  ziemUch 
unregelmässig.  Die  Dimensionen  schwanken  bei  Nyctotherus  ovalis 
von  molekularer  Kleinheit  bis  etwa  11  ^u  (Bütschli).*)  Die  grösseren 
Körner  sollen  nach  Maupas  (748)  deutlich  geschichtet  sein.  Bütschli 
sah  bei.  scharfer  Einstellung  gewöhnlich  nur  einen  zarten  hellen  Saum 
und  eine  dunklere  Hauptmasse.  —  Die  Körner  sind  doppelbrechend  und 
geben  bei  gekreuzten  Nichols  das  bekannte  Kreuz  der  Stärkekörner 
(Maupas). 

Bütschli  wies  zuerst  (1870)  die  Identität  dieser  Einschlüsse  mit 
den  früher  (p.  517)  besprochenen  Körnern  der  Gregarinen  nach  und 
glaubte  sie  als  eine  amyloidartige  Substanz  ansprechen  zu  müssen,  gegen- 


*)  Ueber  das  Yorkomineü  einer  dem  Amyloid  verwandten  Substanz  in  einigen  niederen 
Thieren.    Arcb.  f.  Anatomie  nnd  Physiologie.  1870.  p.  362. 
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über  Stein  (1867),  welcher  sie  für  Fett  erklärt  hatte.  Für  die  Gregarinen- 
kömer  wurde  Bütscbli's  frühere  Ansicht  noch  in  diesem  Werk  vor- 
getragen ;  dieselbe  ist  daher,  dem  Folgenden  entsprechend,  zu  modificiren. 
In  einem  nichtparasitischen  Infasor,  »Strombidinro  sulcatum,  fand 
B.  (1873)  dieselben  Einschlüsse;  ihre  Gestalt  war  aber  eine  plättchen- 
förmige,  mit  polygonalen,  scharfen  Umrissen,  erinnerte  also  an  Krystalle. 

Vor  Kurzem  tiberzeugte  sich  endlich  Maupas  (811),  dass  die  Kömer, 
welche  sich  um  den  neuentstandenen  Macronucleus  conjugirter  Onycho- 
dromus  anhäufen,  hauptsächlich  aus  Paraglycogen  bestehen.  Da 
solche  Körneransammlungen  bei  conjugirten  Hypotrichen  ganz  allgemein 
auftreten  und  ähnliche  Einschlüsse  im  Entoplasma  dieser  Ciliaten  verbreitet 
sind,  ist  wahrscheinlich,  dass  das  Paraglycogen  bei  den  Oxytrichinen 
häufig  vorkommt. 

Durch  erneute  Untersuchungen  konnte  Bütschli*)  die  Natur  der 
Gregarinenkömer  und  damit  auch  die  der  übereinstimmenden  Ein- 
schlüsse der  Ciliaten  bestimmter  ermitteln.  Es  stellte  sich  heraus,  dass 
ein  dem  Glycogen  nahe  verwandter  Körper  vorliegt,  welcher  sich  jedoch 
in  einigen  Punkten  wesentlich  unterscheidet.  Er  ist  in  kaltem  Wasser 
nicht  oder  doch  sehr  schwer  löslich;  heisses  bringt  ihn  dagegen  zum 
Quellen  und  löst  ihn  allmählich.  In  Alkohol  und  Aether  ist  er  unlöslich 
üod  wird  von  ersterem  aus  der  wässerigen  Lösung  gefällt.  Im  festen 
Zustand  färbt  ihn  Jod  braun  bis  braun  violett,  im  gequollenen  oder  ge- 
lösten dagegen  weinroth  bis  purpurroth;  darauf  beruht  jedenralls  auch  die 
Farbenveränderung,  welche  die  mit  J  gefärbten  Körner  bei  Zusatz  starker 
Schwefelsäure  erfahren  (Bütschli  1870).  Durch  Speichelzusatz  wird  die 
wässerige  Lösung  rasch  verändert,  wobei  die  Jodreaction  erlischt;  doch 
entstehen  dabei  höchstens  Spuren  von  reducirendem  Zucker.  Die  Verwand- 
lung in  solchen  gelingt  dagegen  meist  leicht  durch  längeres  Kochen  mit 
verdönnter  Schwefelsäure.  Auf  Grund  dieser  Reactionen  unterschied 
Bütschli  den  fraglichen  Körper  als  Paraglycogen  von  dem  typischen 
Glycogen.  Doch  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  er  auch  nahe  Be- 
ziehungen zu  den  Dextrinen  besitzt,  denselben  vielleicht  noch  richtiger 
zugerechnet  werden  darf. 

Ziemlich  gleichzeitig  kam  auch  Maupas  (748)  zu  einem  ähnlichen 
Resultat,  doch  diflFeriren  seine  Untersuchungen  von  denen  B.'s  in  einigen 
Punkten.  Nach  M.  soll  die  mit  heissem  Wasser,  wie  auch  die  mit  Diastase 
bereitete  Lösung  Fehling'sche  Flüssigkeit  reduciren.  Ich  muss  dagegen 
betonen,  dass  die  unveränderte  wässerige  Lösung  nicht  reducirt.  Maupas 
hob  hervor,  dass  die  Jodreaction  der  Kömer  mit  jener  der  sog.  Florideen- 
stärke völlig  übereinstimme  und  nennt  den  Körper  daher  Zooamylum. 
Meiner  Auffassung  nach  wäre  zu  untersuchen,  ob  nicht  vielmehr  die 
sog.  Florideestärke  auch  die  übrigen  Reactionen  des  Paraglycogens 
besitzt  und  daher  richtiger  diesem  angeschlossen  wird. 

*)  Bütschli,  Bemerkungen  über  einen  dem  Glycogen  verwandten  Körper  in  den  Gre- 
inen.   Zeitschr.  f.  Biologie  Bd.  21,  p.  603—12.  IHbb. 
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Barfurth  hielt  die  Körner  des  Nyctotherus  cordiformis  für 
echtes  Glycogen. 

Amylum.  Feste  Stärkekörner,  die  nicht  gefressen,  sondern  eventuell 
endogene  Erzeugnisse  des  Plasmas  sind,  kommen  mit  einer  zweifelhaften  Aus- 
nahme nicht  vor.  Letztere  betrifft  den  parasitischen  Nyctotherus  cordi- 
formiS;  welchen  Stein  nicht  selten  dicht  mit  kleinen  rundlichen  Starke- 
körnem  erfüllt  fand.  Dieselben  schienen  stets  eine  centrale,  bald  grössere, 
bald  kleinere,  lichte  Höhle  zu  enthalten  und  erwiesen  sich  theils  als  linsen- 
förmig, planconvex  oder  uhrglasförmig.  Nach  letzterer  Angabe  scheint 
mir  die  Annahme  einer  centralen  Höhle  etwas  zweifelhaft  Stein  erörtert 
die  Frage  nach  der  Herkunft  dieser  Stärkekörner  nicht.  Berücksichtigen 
wir,  dass  N.  cordif.  im  Enddarm  des  Frosches  lebt,  welcher  wohl  kaum 
amylumhaltige  Nahrung  geniesst,  so  scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass^ 
sich  um  selbsterzeugte  Stärke  handelt. 

Zucker.  Schon  Stein  vcrmuthete  (1854  p.  81  nnd  201 — 2)  wegen  der  röthlichen 
Färbung,  die  Vorticellinen  (speciell  Opercularia  articulata  und  Vorticella  micro- 
stoma)  bei  Zusatz  conceutrirter  Schwefelsäure  annehmen,  dass  in  ihrem  Plasma  Zocker 
vorkomme.  Bekanntlich  werden  mit  Zuckerlösung  getränkte  Eiweisskörper  von  concentrirter 
Schwefelsäure  gcröthet.  1S83  neigte  auch  Engelmann  für  seine  grüne  Vorticelle  wegea 
derselben  Reaction  dieser  Annahme  zu.  Auf  Zusatz  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die 
Vorticelle  braungelb,  mit  einem  deutlichen  Stich  ins  Purpurrothe.  Dagegen  erhielt  er  bei 
zahlreichen  farblosen  VorticeUidinen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  keine  Rothfärbnng,  eot- 
gegen  den  bestimmten  Angaben  Stein's,  deren  sich  E.  nicht  erinnerte. 

Obgleich  also  die  Frage  noch  recht  unsicher  liegt,  ist  doch  das  Vorkommen  gelösten 
Zuckers  im  Plasma  mancher  Ciliaten  um  so  wahrscheinlicher,  nachdem  die  Gegenwart  des 
Glycogens  bekannt  wurde.  Immerhin  fragt  es  sich,  ob  nicht  auch  dieses  die  betreffende  Re- 
action veranlassen  kann. 

Cellulose.  K.  Brandt  (548)  fand,  dass  bei  successiver  Behandlung  verschiedener 
Ciliaten  (Paramaecium,  Vorticella.  Epistylis)  und  anderer  Protozoon  mit  Kochsali- 
(I07o)  und  Sodalösung  (iVo)  oin  schleimiger  Rückstand  bleibt  Derselbe  sei  unlöslich  in 
Wasser,  werde  dagegen  von  Salzsäure  oder  Kupferoxydammoniak  gMösL  Br.  hält  ihn  des- 
halb für  einen  ccllulosenartigen  Körper.  Er  färbe  sich  im  lebenden  Thier  mit  Bismarck- 
braun. 

Bei  dieser  Gelegenheit  werde  noch  daran  erinnert,  dass  Rood  (248)  einst  einen 
Kiesclsäuregehalt  des  Paramaecium  Aurelia  erweisen  wollte.  Die  Infusorien  sollten 
beim  Verbrennen  einen  Rückstand  hinterlassen,  welcher  sich  in  CIH  nicht  löse. 

b.  Pigmente.  Leider  gilt  hinsichtlich  der  Pigmente,  was  für  die 
Fette  und  andere  Einschlösse  zu  wiederholen  sein  wird ,  dass  sich  die 
seitherige  Untersuchung  meist  auf  blosse  mikroskopische  Betrachtung  be- 
schränkte. 

Schon  die  erste  Frage,  welche  wir  bezüglich  der  Pigmente  aufzu- 
werfen haben ;  ob  nämlich  neben  körnigen  oder  tropfenförmigen  Farb- 
stoflFen  auch  diffuse  Durchtränkung,  resp.  Tingirung  des  Plasmas  (eveDtuell 
auch  des  Chylemas)  vorkommt,  lässt  sich  zur  Zeit  kaum  genügend  ent- 
scheiden. 

Zwar  bemerkten  schon  Claparftde  und  L.,  dass  die  Pigmente  stets  granylär  seien,  und 
Stein  äusserte  sich  1S59  ähnlich,  zählte  aber  nichtsdestoweniger  viele  Ciliaten  auf,  welchen 
eine   durchaus  diffuse  Plasmafärbung,   resp.  eine  Dnrchtränkung  des  Plasmas  mit  Farb^toS^ 
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eigen  sei  Für  manche  derselben  (z.  B.  Stentor  und  Blepharisma)  corrigirte  er  diese 
Angaben  später  (1S67)  selbst.  Immerhin  bleiben  noch  zahlreiche,  für  welche  die  Ent- 
scheidung aussteht.  Auch  andere  Forscher  schilderten  diflusc  Plasmafarbungen;  so  Wrzes- 
niowski  und  Quenncrstedt  (Dileptus),  namentlich  aber  Entz  (1SS4  und  ISSS^i  bei  einer 
ganzen  Reihe  von  Oxytrichinen  nnd  Chlamydodonten ,  woran  sich  weitere  Angaben 
Fon  Grnber  (Lionotus  pictus)  nnd  Stokes  (Opalina  flara)  reihen,  abgesehen  von  einigen 
anderen.  Wie  unncher  diese  Berichte  sind,  ergibt  sich  sclion  daraus,  dass  Maupas  (18S3) 
für  zwei  gefärbte  Oxytrichinen  (Uolosticha  multinucleata  und  Uroleptus  rosco- 
fianus),  welche  den  von  Entz  studirten  sehr  nahe  verwandt  sind,  die  granuläre  Natur  des 
Pigments  bestimmt  angibt.  Dies  und  Weiteres,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  bestimmt 
ans,  auch  die  sonstigen  Angaben  über  difTnse  Plasmafärbung  einstweilen  noch  für  zweifelhaft 
za  halten. 

Ebenso  unsicher  ist  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Pigmente. 
Schon  Stein  (1859)  war  geneigt,  alle  Farbstoffe  von  der  Zersetzung 
gefärbter  Nahrung  abzuleiten.  Entz  (1884,  1888)  schloss  sich  ihm 
an;  als  Quelle  der  Pigmente  betrachtet  letzterer  die  Farbstoflfe  ge- 
fressener Algen,  durch  deren  Zersetzung  die  verschiedenen  Pig- 
mente entständen.  Zu  diesen  Vermuthungen  gaben  die  bald  zu 
besprechenden  Färbungserscheinungen  von  Nassula  und  Verwandten 
wohl  vorzugsweise  Veranlassung,  wo  sich  die  Wanderung  des  Nahrungs- 
farbstoffs im  Plasma  thatsächlich  constatiren  lässt.  In  so  allgemeiner 
Weise  hingegen,  wie  es  Stein  und  Entz  annehmen,  ist  der 
obige  Ausspruch  gegenwärtig  nicht  zu  rechtfertigen.  Selbstverständlich 
erscheint  zwar,  dass  die  Farbstoffe  auf  die  Nahrung  als  letzte  Quelle 
zuröckzuftihren  sind;  dass  sie  jedoch  stets  einfache  Derivate  der  Nahrungs- 
pigmente sind,  ist  nicht  nur  zweifelhaft,  sondern  unwahrscheinlich. 
Einmal  aus  dem  Grunde,  weil  zahlreiche  Ciliaten  gefärbte  Algen  und 
sonstige  einzellige  Wesen  fressen  und  doch  nie  Pigmente  enthalten.  Ferner 
dürfte  sich  für  andere,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  pigmentirten  St  en- 
teren, wohl  nachweisen  lassen,  dass  ihre  Farbstoffe  nicht  direct  auf 
Nahrangspigmente  zurtlckzuftihrensind;  wenigstens  scheinen  sich  ungefärbte 
Arten,  wie  St.  polymorphus  und  Roeselii  nicht  von  anderen  Stoffen 
zu  ernähren  wie  die  lebhaft  gefärbten. 

Vorauszuschicken  ist  noch,  dass  die  grüne  Farbe  vieler  Ciliaten,  mit 
Ansnahme  eines  gleich  zu  schildernden  Falles,  von  der  Einlagerung  grüner 
Zellen  herrührt,  welche  die  neuere  Forschung  als  selbstständige,  nicht  zum 
Organismus  der  Infusorien  gehörige  Wesen,  die  sog.  Zoochlorellen,  er- 
kannte.   Ihre  Besprechung  fällt  demnach  einem  späteren  Abschnitt  zu. 

Chlorophyll  und  andere,  wahrscheinlich  diffus  ver- 
theilte  Farbstoffe. 

Das  einzige  sichere  Beispiel  diffuser  Plasmafärbung  ist  um  so 
interessanter,  als  es  sich  dabei  um  Chlorophyll  handelt;  doch 
schliessen  sich  diesem  Vorkommen  wohl  noch  weitere  an.  Engel- 
mann (1883)  entdeckte  nämlich  eine  Vorticelle  (nahe  verwandt  mit 
V.  Campanula  E.),  deren  Pellicula  und  Corticalschicht  deutlich,  aber 
schwach  grün  war.  Der  Farbstoff  verhielt  sich  spectroskopisch  und 
chemisch  wie   Chlorophyll.      Die  Pellicula  war  merklich  intensiver,   die 

Brono    Klassen  des  Thier-Keiehs.    Frotozoa.  93 
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Corticalschicht  sehr  blass  gefärbt ;  doch  trat  ihre  Färbung  in  der  hintereo 
Verdickung  deutlich  hervor.  Am  stärksten  grün  erschien  stets  der  Peri- 
stomsaum,  ungefärbt  dagegen  die  Peristorascheibe  und  der  Discus.  Farb- 
los waren  stets  das  Entoplasma  und  der  Kern.  Zuweilen  fand  sich  der 
grüne  Farbstoff  nicht  mehr  diffus  im  Ectoplasma  vor,  sondern  hatte  siel) 
zu  kleinen,  fettartigen  Kügelchen  vereinigt,  deren  allmähliche  Ausbildung 
an  normalen  Thieren  unter  dem  Mikroskop  verfolgt  werden  konnte.  Der- 
artige Kügelchen  (bis  0,6^  i.  D.)  fanden  sich  ,, späterhin''  grossen- 
theils  aussen  auf  der  Pellicula;  auch  scheinen  sie  gelegentlich  in  grössere 
zusammenzufliessen.  —  Bildeten  sich  am  Rand  der  Vorticella  allmählich 
die  bekannten  Sarkodetropfen,  so  waren  dieselben  deutlich  grün  gefärbt 
und  schlössen  häufig  noch  die  erwähnten  grünen  Kügelchen  ein. 

Besonders  interessant  ist,  dass  die  Sauerstoffentwicklung  der 
Vorticelle  im  Licht  mittels  der  Bacterienmethode  festgestellt  wurde. 
Dagegen  konnte  weder  Stärke  noch  Fett  im  Plasma  nachgewiesen  werden. 
Engelmann  schliesst  hieraus,  dass  diese  Vorticelle  thatsächlich  mittels 
ihres  Chlorophylls  pflanzlich  assimilirt.  Daneben  nimmt  sie  jedoch  reich- 
lich feste  Nahrung  auf. 

£.  zählt  einige  Gründe  aaf,  welche  es  wahrscheinlich  machen  sollen,  dass  die  thierisclic 
Ernährung  schwächer  sei,  wie  bei  anderen  Vorticellen ;  mir  scheinen  dieselben  aber  nicht  sehr 
gewichtig.  Zum  mindesten  beweist  der  Mangel  grosserer  Nahrangskörper  nichts,  da  di« 
Vorticellen  solche  tlberhaupt  nicht  häufig  geniesscn.  Nach  einer  früheren  Beobachtuni^ 
glaubt  E.  ferner  gelegentliche  diffuse  Chlorophyllfarbung  bei  Cothurnia  crystallina  tn- 
nehmen  zu  dürfen.  Stokes  beschrieb  (752)  eine  Vorticella  smaragdina  mit  angeblich 
diffuser  grüner  Pigmentirung  „des  ganzen  Parenchyms".  Auch  Salitt  (711)  beobachtete  die 
Engel  mann 'sehe  Vorticelle,  welche  er  mit  der  ?on  Ehrenberg  beschriebenen,  grünen 
V.  chlorostigma  identificirt.  Dies  ist  sicherlich  unrichtig;  letztere  Form  ist  dorch 
ZoochloruUen  grün  gefärbt.  Ebensowenig  kann  ich  die  Angabe  S.'s,  dass  das  Chlorophyll 
diffus  im  Entoplasma  vertheilt  sei,  für  zutreffend  halten. 

Ganz  ähnlich  der  Engelmann 'sehen  grünen  Vorticelle  verhält  sieh 
die  von  Ehrenberg  entdeckte  gelbe  Vorticella  citrina  (wenigstens 
bezeichne  ich  die  von  mir  studirte  gelbe,  Carchesium  ähnliche  Vorticelle 
so).  Die  gelbe  Färbung  beschränkt  sich  auch  hier  wesentlich  auf  die 
Pellicula,  auf  welcher  häufig  Reihen  von  Knötchen  sassen,  die  vorzugs- 
weise den  Farbstoff  enthielten  (den  Engelmann'schen  Kügelchen  ent- 
sprechend). Die  hervordringenden  Sarkodetropfen  sind  recht  intensiv, 
sogar  braun  gefärbt  (Btitschli,  nach  Beobachtungen  von  1875).  Alles 
spricht  demnach  dafür,  dass  Vorticella  citrina  sich  wesentlich  wie  die 
Enge  Im  an  nasche  Form  verhält,  jedoch  gelbes  bis  braunes  Chromo- 
phyll  (Diatomin?)  führt.  Gelbe  Färbung  der  Pellicula  findet  sich  ferner 
zuweilen  bei  den  Opercularien;  auch  Epistylis  Umbellaria  er- 
scheint gewöhnlich  gelblich  bis  gelbbraun  (Greeff).  Genaueres  ist  hier 
nicht  bekannt. 

Unter  diesen  Umständen  scheint  es  mOglich,  dass  die  gelbliche  bis  bräunliche  FirbuDg, 
welche  bei  manchen  anderen  Ciliaten  beschrieben  wurde,  auf  einer  ähnlichen  diffusen  Pig- 
mentirunjj  des  Ectoplasmas  beruht;  doch  bedürfen  alle  diese  Fälle  sporiellerer  Untersuchung. 
Hierher    könnte     man     eventuell     ziehen:     die    angeblich     diffuse    strohgelbe    Färbung   voa 
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Onychodactyluß  (Entz  —  der  damit  wohl  sicher  identische  Chlamydodon  pachy- 
dermns  Perejaslawzewa  soll  dagegen  bläulich  sein);  ferner  die  gelbe  Färbung  des  Lio- 
Dotas  pictus  Gruber  und  die  schwach  bräunliche  bis  gelbliche  mancher  anderer  Formen 
(Dinophrya,  Didinium,  Dileptus  u.  A).  Wir  werden  auf  diese  Fälle  z.  Th.  noch  zurUck- 
kommcD. 

Feinkörnige  Pigmente  der  Alveolarschicht.  Die  Alveolar- 
schicht  einiger  Heterotrichen  ist  von  einwn  feinkörnigen,  verschiedenfarbigen 
Pigment  in  charakteristischer  Weise  erfüllt.  Schon  bei  der  Schilderung 
dieser  Ectoplasmalage  gedachten  wir  gelegentlich  dieser  Erscheinung  und 
vermutheten,  dass  die  gewöhnlichen  farblosen  Körner  dieser  Schicht  den 
gefärbten  entsprechen  dürften.  Später  soll  gezeigt  werden,  dass  die 
Pigmentirung  der  Alveolarschicht  wahrscheinlich  weiter  verbreitet  ist. 

Am  bekanntesten  ist  das  verschieden  nüancirte  blaue  Pigment  von 
Stentor  coeruleus,  welches  bei  FoUiculina  wiederkehrt.  Die 
Pigmentkörnchen  sind  stets  sehr  klein  und  liegen  in  der  Gertistsubstanz, 
speciell  den  Alveolenkanten  (s.  Fig.  14,  p.  1298).  Wie  bemerkt, 
yariirt  die  Färbung  des  Stentors  und  der  FoUiculina  beträchtlich, 
sowohl  hinsichtlich  der  Intensität  wie  der  Nuance.  Es  kommen  gelegent- 
lich ganz  farblose  Individuen  vor. 

Man  begegnet  Abstufungen  von  lichtbläulichgrau  bis  intens!?  himmel-  oder  kornblumen- 
blau, doch  geht  die  Farbe  häufig  auch  ins  blaugrUue  über,  wird  sogar  manchmal  Span-  bis 
meei^rün.  Letztere  Nuance  ist  auch  bei  FoUiculina  häufig;  von  dieser  Gattung  wurden 
gelegentlich  auch  ganz  farblose  (Lagotia  hyalina  Wright)  und  tief  schwarzblaue  Varietäten 
^Lagotia  atropurpurea  Wright)  beobachtet. 

Weiterhin  scheint  die  Farbe  von  Stentor  coeruleus  auch  ins 
Rothe  übergehen  zu  können.  Wenigstens  versichert  Per ty  rothe,  violette 
bis  pfirsichblüthenfarbige  Exemplare  gesehen  zu  haben.  Stein  zieht 
kleine,  wein-  bis  rosenrothe  Stentoren  als  Jugendforraen  zu  coeruleus. 
Auch  Lieberkfihn  (uned.)  bildete  diese  schon  ab;  doch  halte  ich  fUr 
möglich,  dass  diese  kleinen  rothen  Stentoren  einer  besonderen  Art  an- 
gehören. Die  rothe  Färbung  kehrt  gewöhnlich  bei  Blepharisma 
wieder;  Stein 's  Angabe,  dass  das  feinkörnige  Pigment  den  Eörperstreifen 
angehört,  beweist  die  Einlagerung  in  die  Alveolarschicht.  Die  Ntlance 
schwankt  zwischen  Pfirsichblüth-  und  Weinroth  bis  tief  Purpurroth;  doch 
sind  farblose  Blepharismen  nicht  selten. 

Die  rothe  Modification  des  Pigmentes  ist  andererseits  fUr  Stentor 
igneus  Ehrbg.  charakteristisch;  hier  variirt  die  Farbe  zwischen  blut-, 
Zinnober-  und  braunroth,  man  trifft  aber  auch  lilafarbige  Modificationen. 
Eine  dritte  Art  schliesslich,  St.  niger,  besitzt  rostgelbes  bis  kaffeebraunes 
Pigment  der  Körperstreifen. 

Stein  versichert  zwar,  dass  dasselbe  nicht  kOrnig  sei,  sondern  die  Eippcnstreifen  gleich- 
mSssig  imprägnire;  da  er  jedoch  selbst  in  der  Gegend  der  adoralcn  Zone  häufig  feinere  und 
gröbere,  bernsteingelbe  bis  grünlichgelbe  ,,  Oeltröpfchen ''  (?)  beobachtete,  darf  auch  für  diese 
Art  wohl  ein  recht  feinkörniges  Pigment  angenommen  werden.  Eine  alte  Beobachtung  von 
0.  F.  Müller  lässt  vermuthen,  dass  auch  rein  gelbe  Stentoren  vorkommen. 

lieber  die  Vertheilung  des  Pigments  in  der  Alveolarschicht  erwähnter 
Heterotrichen  ist  noch  einiges  Genauere  mitzutheilen.    Bei  Stentor  coe- 
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ruieus  und  niger  findet  sich  gewöhnlich  eine  recht  gleichmässige  Ver- 
breitung über  den  ganzen  Körper.  Bei  der  ersteren  Art  begegnet  man 
aber  auch  Varietäten,  deren  Peristomfeld,  sowie  eine  schmale  vorderste 
anstossende  Region  sehr  intensiv  blau  sind,  während  der  tibrige  Leib 
blass  erseheint  (Stein).  Aehnliche  Pigmentvertheilung  kommt  meist  anch 
bei  Stentor  igneus  vor;  wozu  ajch  gesellt,  dass  jeder  Rippenstreif  im 
vorderen,  intensiv  gefärbten  Gürtel  gewöhnlich  nicht  gleichmässig  pig- 
nientirt  ist,  sondern  ein  mit  der  Spitze  nach  hinten  gerichtetes  dreieckiges 
Pigmentfeld  einschliesst.  Die  Fortsetzungen  der  Körperstreifen  enthalten 
nur  ziemlich  zerstreute  Pigmentkörnchen;  doch  findet  man  auch  in  dieser 
Körperregion  gelegentlich  lokale  Pigmentanhäufungen  (Stein). 

Wesentlich  verschieden  verhält  sich  nach  Stein's  Erfahrungen  Folli- 
culina.  Hier  ist  der  Hinterleib  häufig  intensiver  gefärbt;  den  Hauptsitz 
des  Pigments  sollen  nicht  die  Rippenstreifen,  sondern  die  Cilienforchen 
bilden,  was  gegenüber  den  Stentoren  noch  seltsamer  erscheint.  Möbius' 
Angaben  scheinen  dies  zu  bestätigen. 

Ueber  die  chemisch-physikalischen  Eigenschaften  dieser  Pigmente,  und 
ihre  physologische  Bedeutung  sind  wir  kaum  unterrichtet.  Nur  das  blaue 
Pigment  des  Stentor  coeruleus,  R.  Lankcster's  (500)  Sten- 
torin,  wurde  etwas  beachtet.  Die  nahe  liegende  Vermuthung,  dass 
dies  Pigment,  wie  so  viele  andere,  von  Alkohol  gelöst  werde,  muss  ich 
bestimmt  verneinen.  Weder  Alkohol  noch  Aether  und  Chloroform  lösen 
den  Farbstoff;  der  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und  Aether  längere 
Zeit  gekochte  Stentor  verliert  nicht  im  Geringsten  von  der  Intensität 
der  Farbe.  Dagegen  zerstört  Osmiumsäure  das  Pigment.  Von  verdönnter 
Essig-,  Salz-  oder  Schwefelsäure  wird  es  nicht  angegriffen;  verdünnte 
Kalilauge  soll  die  Intensität  der  Farbe  sogar  erhöhen  (Lankester  500, 
Engelmann  516).  Lankester  stellte  fest,  dass  das  Absorptions- 
spectrum des  Stentorins  zwei  Bänder  besitzt,  ein  dunkleres  in  Roth,  ein 
zweites  in  Grün.  Auch  der  Farbstoff  der  Oscillarien  soll  zwei  ähnliche, 
jedoch  etwas  abweichend  gelagerte  Bänder  zeigen;  er  unterscheidet  sich 
jedoch  durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser  und  Alkohol  wesentlich. 

Diese  Ermittelungen  ergaben  tlber  die  Herkunft,  Natur  und  Bedeutung 
des  Pigments  nichts  Bestimmtes. 

Neuere  Beobachtungen  an  Stentor  coeruleus  führten  zu  einer  unerwarteten  Ver- 
muthung tiher  die  mögliche  Bedeutung  der  gefärbten  Körnchen.  Es  zeigte  sich,  dass 
die  Oberfläche  dieser  Art  zuweilen  von  einer  etwas  körneligen  Gallertschicht  bedeckt  ist, 
welche  bläulich  gefärbt  erscheint.  An  einem  mit  Osmiumsäure  behandelten  Exemplar  waren 
die  Kömer  entfärbt  und  stark  gequollen ;  von  Fielen  ging  eine  zäpfchenartig  tlber  die  Pellicnla 
hervorragende,  etwas  körnelige  Masse  aus,  weshalb  der  Stentor  steUenweise  ganz  mit  kurzen  Spitzchen 
b(*setzt  erschien.  Berücksichtigt  man,  dass  das  Gehäuse  von  Folliculina  Am  pnlla  fast  immer 
blau  gefärbt  ist,  so  scheint  die  Vermuthung  nicht  unbegrtindet,  dass  die  Pigmentkömehen  zur 
Erzeugung  der  Gallerte,  rcsp.  des  Gehäuses  dienen.  Die  Verhältnisse  lägen  also  möglicherweise 
ähnlich,  wie  sie  Klebs  von  den  Euglcninen  beschrieb  (s.  p.  687).  Auch  wirft  diese  Ver- 
muthung eventueU  auf  die  Kömerbildung  der  Alveolarschicht  überhaupt  etwas  Licht  (BQtscWi 
und  SchewiakolT).  Die  Möglichkeit,  dass  die  oberflächlichen  Pigmente  gewisser  Ciliaten  mit 
der  Respiration  zusammenhängen  könnten,  lässt  sich  bis  jetzt  durch  nichts  specieUer  begründen. 
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Wahrscheinlich  ist  die  PigmentiruDg  der  Alveolarschicht  viel  weiter 
verbreitet  Wir  zählen  im  Folgenden  diejenigen  Fälle  kurz  auf,  wo  wir 
Entsprechendes  vermutben.  Schon  der  nahe  systematische  Zusammen- 
bsDg  von  Met  opus  mit  Blepharisma  lässt  vermuthen,  dass  die 
bei  grösseren  Individuen  häutige ,  rotbgrane  bis  hirschrotbe  Färbung 
der  Alveolarschicht  angehört,  obgleich  Stein  eine  diffuse  Pigmentirung 
des  gesammten  Körperparenchyms  anzunehmen  scheint.  Ich  beobachtete 
aach  gelbe  Exemplare.  —  Auch  die  rostbraune  Färbung  grösserer  Loxodes 
Rostrum  scheint  hierherzugehören.  Hier  tritt  besonders  deutlich  hervor, 
dass  die  Intensität  der  Farbe  mit  der  Grösse  zunimmt.  Kleine  Individuen 
äiod  ganz  farblos.  Dass  die  Pigmentirung  der  Alveolarschicht  an- 
gehört, vermuthe  ich  deshalb,  weil  die  Kippenstreifen  der  Bauchseite 
\k\  dunkler  sind  als  die  schmalen  Zwischenstreifen.  Erstere  sind  sehr 
feinkörnig  und  die  Körnchen  in  dichten  Längsreihen  geordnet  (B.).  Ohne 
besondere  Aufzeichnungen  dartiber  zu  besitzen,  halte  ich  es  doch  für 
sieher,  dass  die  Körnchen  der  Rippenstreifen  das  Pigment  sind  und  die 
Färbung  nicht  diffus  ist,  wie  Stein  und  Wrzesniowski  annahmen. 
Dies  folgt  auch  daraus,  dass  bei  grösseren  Exemplaren  in  der  Wand 
der  Schlandeinsenkung  und  längs  des  Mundspaltes  viel  braunes  Pigment 
auftritt  (60,3b),  das  deutlich  körnig  ist,  wie  schon  Wrzesniowski 
bemerkte.  Einen  Zusammenhang  der  Farbe  des  Loxodes  mit  dem  Auf- 
enthalt in  Torfwässern  anzunehmen,  wie  Stein  (1859)  andeutet,  scheint 
mir  sehr  gewagt. 

Interessanter  Weise  scheinen  namentlich  bei  den  Oxytrichinen 
Pigmentirungen  der  Rippenstreifen,  also  wohl  sicher  der  Alveolarschicht, 
oder  doch  der  äussersten,  dieselbe  repräsentirenden  Plasmalage,  häufig 
vorzukommen.  Interessant  ist  dieser  Umstand  besonders  deshalb,  weil 
ja  auch  manche  andere  Gründe  auf  ursprüngliche  Beziehungen  zwischen 
den  Stentorinen  und  den  Hypotrifchen  hindeuten.  Diese  recht  ver- 
schiedenartig nUancirten  Pigmentirungen  finden  sich  bei  den  marinen 
Vertretern  häufiger,  fehlen  aber  auch  den  Süss  wasserformen  nicht  ganz. 
Gelbe  Färbung  findet  sich  bei  Epiclintes  auricularis;  sehr 
schön  weiter  bei  Holosticha  rubra  E.  sp.  var.  flava,  H.  multi- 
nucleata  Maupas  (deren  specifische  Verschiedenheit  von  der  ersteren 
nicht  ganz  sicher  ist)  und  kehrt  bei  Urostyla  Concha  Entz  wieder. 
Aach  die  Schwefel-  bis  braungelbe  Farbe  der  Urostyla  Weissei  St., 
welche  weniger  intensiv  bei  ü.  grandis  E.  sp.  auftritt,  ist  hierher- 
zarechnen,  da  sie  besonders  oberflächlich  ausgebildet  und  gewöhnlich 
etwas  unregelmässig  längsstreifig  entwickelt  ist.  Nach  Stein  ist  das 
Pigment  der  zwei  letztgenannten  Urostylen  deutlich  körnig  (Oeltröpfchen 
Stein?);  es  soll  sich  auch  im  Entoplasma  spärlicher  finden.  Uro- 
styla flavicans  Wrzesn.  erscheint  durch  körniges  Pigment  grünlichgrau 
(steht  jedoch  der  U.  Weissei  sehr  nahe).  —  Sowohl  bei  den  Urostylen 
wie  bei  Holosticha  rubra  und  multinucleata  geht  die  Pigmentirung 
häufig  ins  Rothe  über.    Schon  Stein  erwähnte  eine  weinrothe  Varietät 
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von  Urostyla  grandis,  welche  er  mit  der  Ehrenberg'schen  Leuco- 
phrys  sangainea  identifieirte,  Entz  beschrieb  eine  marine  blassrothe 
bis  purpurrothe  Urostyla  gracilis,  welche  namentlich  auf  der  Rücken- 
seite breit  und  intensiver  roth  gestreift  ist.  Dieselben  Färbnngsunterschiede 
zeigt  nach  ihm  auch  die  SUsswasserform  U.  viridis  St.  Auch  auf  der 
Bauchseite  sind  intensiver  gefärbte,  schmale  Längsstreifen  zu  bemerken, 
welche  ähnlich  Folliculina  den  Girrenreihen,  nicht  den  Rippenstreifen 
folgen  sollen;  dasselbe  gibt  Maupas  auch  für  das  rothe  Pigment  seines 
Uroleptus  roscovianus  an.  Bei  Holosticha  rubra  var.  rubra 
and  multinucleata  mischt  sich  das  rothe  Pigment  dem  gelben  bei  und 
soll  nach  Entz  peripherisch  von  letzterem  liegen.  Auch  hier  ist  die 
Pigmentstreifung  mehr  oder  weniger  deutlich ;  die  Streifen  sind  auf  dem 
Rücken  breiter.  Dazu  gesellt  sich  bei  H.  multinucleata  die  Besonder- 
heit, dass  die  rothen  Pigmentkörnchen  in  den  Rückenstreifen  zu  dicht- 
gestellten schiefen  Querreihen  geordnet  sind.  —  Letzterwähnte  Differen- 
zirung  der  Pigmentstreifen  führt  vielleicht  zu  dem  bei  der  rothen  Varietät 
von  Holosticha  rubra  gewöhnlichen  Vorkommen  über  (71,  3).  Jeder 
Streifen  enthält  eine  Längsreihe  intensiv  rother,  rundlicher  bis  ovaler 
„Flecke"  (Entz).  Andere  Beobachter  (Cohn,  Rees  etc.)  bezeichneten 
dieselben  meist  als  Körner  und  auch  ich  hatte  bei  flüchtiger  Betrachtung 
diesen  Eindruck.  Dass  diese  Körner  oder  Flecke  fettartiger  Natur  sind, 
wofür  der  erste  Anblick,  sowie  die  Erinnerung  an  die  ähnlich  er- 
scheinenden Stigmata  der  Flagellaten  spricht,  scheint  wegen  der  Analogie 
mit  dem  Pigment  der  Stentoren  zweifelhaft.  Grosse  Aehnlichkeit  mit 
der  Pigmentirung  der  Holosticha  rubra  besitzt  die  von  Lionotos 
pictus  Gruber,  welcher  neben  der  angeblich  diffusen,  dunkelgelben 
Färbung  gleichfalls  mit  zahlreichen  Reihen  feiner  rother  Körnchen  geziert 
ist.    (Uebrigens  ist  die  Genusbestimmung  dieser  Form  etwas  zweifelhaft.) 

Rothviolette  bis  dunkel  wein-  und  carminrothe  Streifenpigmentirnng 
zeichnet  einige  Uroleptus- Arten  aus,  so  die  Süss wasser form  U.  vio- 
laceusSt.  und  die  marinen  U.  Zygnis  Entz  und  roscovianus  Mps. 
Die  körnige  BeschaflFenheit  des  Pigments  letztgenannter  Art  wurde  schon 
erwähnt;  für  U.  violaceus  gilt  nach  Stein  dasselbe.  Ob  die  rostrothe 
körnige  Färbung  der  Oxytricha  ferruginea  Stein  hierher  gehört, 
scheint  zweifelhaft;  sie  soll  durch  das  ganze  Plasma  verbreitet  sein  ond 
wird  von  Stein  auf  die  Zersetzungsproducte  der  aus  Bacillariaceen 
und  Oscillarien  bestehenden  Nahrung  zurückgeführt.  Aehnliches  kehrt 
bei  der  0.  aeruginosa  Wrzesn.  wieder  und  unterliegt  jedenfalls  der- 
selben Benrtheilung. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ist  zu  erwähnen,  dass  einzelne  Oxytrichinen,  z.B. 
Holosticha  gibba  0.  F.  M.  sp.  farblose  Körnchenstreifen  besitzen,  also 
die  Beschaffenheit  der  Rippenstreifen,  welche  die  meisten  Ciliaten  zeigen. 

Seltsam  ist  das  Vorkommen  feiner  rother  Körnchen  im  Stiel  der 
allein  von  Ehrenberg  (1838)  beobachteten  Vorticella  picta;  zu- 
gleich das  einzige  Beispiel  kömigen  Pigments  bei  den  Vorticellinen. 


Digitized  by 


Google 


Pigmente  der  Alrcolarechicht    Pigmeiittropfen  von  Nassala  ii.  Verw.  1471) 

Pigmente  der  Nassulinen  und  Verwandten.  Pignient- 
flccke  (sog.  Augenflecke). 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  das  Entoplasma  vieler  Nassula- 
Arten,  von  verschiedenfarbigen  Pigmenttropfen  mehr  oder  minder  reich- 
lich erfüllt  ist.  Besonders  zeichnet  sich  N.  aurea  ans,  welche  meist  von 
blauen  bis  violetten  und  braunen  Tropfen  in  den  wechselndsten  Nuancen 
dicht  durchsetzt  wird,  wozu  sich  nach  Stein  auch  ziegelrothe  gesellen 
können.  Entsprechende  Tropfen  kommen  bei  den  übrigen  Arten,  ob- 
gleich nicht  so  massenhaft  vor.  Cohn  erwies  zuerst  (1857),  dass 
diese  Farbstofilröpfchen  den  gefressenen  Oscillarien  entstammen  und 
keineswegs  die  von  Ehrenberg  angenommene  Bedeutung  eines 
secernirten,  gallenartigen  Productes  besitzen.  Genauere  Verfolgung  des 
Verdauungsvorgangs  bei  Nassnia  aurea  lehrt  über  die  Ent- 
stehang  der  Pigmenttropfen  Folgendes  (Schewiakofif).  Die  gefressenen 
Oscillarienbruchstücke  sind  zunächst  direct  im  Entoplasma  eingebettet. 
Erst  allmählich  werden  sie  von  einem  schmalen  blauen  Flüssig- 
keitssaum umgeben,  der  sich  allmählich  vergrössert;  die  Nahrung  liegt 
dann  in  einer  blau  bis  violett  gefärbten  Vacuole.  Hierauf  beginnt  all- 
mählich eine  Auswanderung  des  den  Oscillarien  entzogenen  Farbstoffs 
(Pbycochrom)  in  das  Entoplasma.  Im  Umkreis  der  Nahrungsvacuole  ent- 
stehen kleine  blaue  Tröpfchen,  welche  sich  allmählich  vergrössern,  auch 
durch  Zusammenfluss  an  Umfang  zunehmen  können,  jedoch  stets  be- 
trächtlich kleiner  bleiben  wie  die  Vacuolen.  Indem  die  Verdauung  weiter 
schreitet,  wird  letzteren  allmählich  der  gesammte  Farbstoff  entzogen  und 
in  Tröpfchenform  im  strömenden  Entoplasma  angehäuft.  In  der  ent- 
färbten Vacuole  bleibt  zuletzt  der  mehr  oder  weniger  zerstörte  Rest  der 
Oscillarien  als  eine  bräunlichgelbe  Masse  zurück,  welche  schliesslich  durch 
den  Anus  ausgeworfen  wird.  Demnach  gehören  die  bräunlichen  Tropfen 
oder  Kugeln,  welche  die  früheren  Forscher  unter  dem  Pigment  auf- 
iiihren,  nicht  zu  demselben,  sie  sind  die  Kothballen  der  Nassula. 
Cohn  und  Stein  berichten,  dass  „ein  Theil  der  farbigen  Kugeln,  welche 
durch  Zersetzung  der  Oscillarien  frei  werden"  (Stein),  durch  den  After 
ausgeworfen  würden.  Mir  scheint  dies  etwas  zweifelhaft,  insofern  damit 
die  ins  Entoplasma  gedrungenen  kleinen  Farbstoffltröpfchen  gemeint  sein 
sollten.  Vielleicht  beruht  die  Angabe  darauf,  dass  gelegentlich  Nahrungs- 
vacuolen  ausgestossen  werden,  welche  noch  nicht  ganz  entfärbt  sind. 

Wir  schalten  hier  ein,  dass  Nahrungsvacuolen  mit  violett  oder  bläulich 
gefärbter  Flüssigkeit  auch  bei  anderen  oscillarienfressenden  Ciliaten  be- 
obachtet wurden;  so  von  Ehrenberg  bei  Frontonia  leucas,  von 
Stein  (1867)  gelegentlich  bei  Stentor. 

Entz  behauptet,  dass  bei  seiner  N.  besperidea  niemals  NahruiigsFacDolen  um  die  zer- 
fallenen Oscillarienfäden  entständen,  vielmehr  deren  Bruchstücke  selbst  sich  bei  der  Verdauung 
Allmählich  blau  ?erf&rbten.  Er  betrachtet  daher  alle  „blauen  Bröckcichen"  im  Entoplasma 
dieser  Nassula  als  Zerfallsproducte  der  Oscillarien.  Schon  die  Abbildung  aber,  welche  alle 
bUüeu  und  rothen  Brocken  kugelförmig  zeichnet,  spricht  gegen  diese  Auffassung.  Ich 
glaube  daher,  dass  der  Vorgang  hier  wie  bei  N.  aurea  verläuft.    Auch  bei  anderen  Holotrichen 
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findet  man  gelegentlich  orangefarbige  bis  grüne  ansehnlicbe  Kugeln  (Holophrya,  Proro- 
don,  Ophryoglena),  welche  vielleicht  wie  die  der  Nassala  zu  beurtheilen  sind.  Doch 
scheint  nicht  ausgeschlossen,  dass  es  sich  auch  nur  um  farbige  Nahrungakörper  handelt 
Schewiakoff  konnte  dies  für  Prorodon  und  Holophrya  sogar  dircct  nachweisen;  die- 
selben fressen  nämlich  sehr  gern  das  orangefarbige  Fett  der  Cyclops arten.  Daher  ist  wahr- 
scheinlich, dass  letzteres  häufig  die  Quelle  derartig  gefärbter  Tropfen  bildet  Todte,  halb  rer- 
fallcne  Cyclopen  sind  ja  fast  überall  zu  finden. 

Die  farbigen  Tropfen  von  Nassula  sind  wässeriger  Natur,  d.  h.  der 
färbende  Stoff  ist  in  wässeriger  Lösung  enthalten ;  denn  beim  Zerfliessen 
der  Thiere  lösen  sich  die  Tropfen  sofort  im  umgebenden  Wasser  auf, 
was  schon  Ehrenberg  und  Cohn  bemerkten.  Dafür  spricht  femer, 
dass  kleine  dunklere  Körnchen,  welche  häufig  in  den  Tropfen  auftreten, 
tanzende  Molekularbewegungen  ausführen.  Wie  gesagt,  bilden  sich  die 
eben  erwähnten  sehr  kleinen  und  intensiv  schwarzblauen  Körnchen  erst 
nachträglich  in  den  Tropfen  hervor;  wie  es  scheint  durch  Ausscheidung. 
Sie  sind  sicher  ein  Fett,  da  sie  von  Wasfier  nicht,  dagegen  langsam  von 
Alkohol  und  Aether  gelöst  werden.    Osmiumsäure  schwärzt  sie. 

Der  blaue  oder  violette  Farbstoff  der  Tropfen  stimmt  mit  dem  der 
Oscillarien,  welchen  er  entstammt,  noch  nahe  tiberein,  da  er  durch  Er- 
hitzen (Eintauchen  in  kochendes  Wasser)  zerstört  wird,  in  Alkohol  sich 
leicht  löst  und  auch  bei  Pepsinverdaunng  zu  Grunde  geht. 

Eigenthümlicher  Weise  sammeln  sich  bei  Nassula  elegans  and 
aurea  (ähnlich  auch  bei  der  von  Ehrenberg  als  Chilodon  ornatas 
beschriebenen  Nassula)  derartige  blaae  Tropfen  zu  einem  Häufchen  von 
weehelndem  Umfang  an,  welches  auf  der  Rückseite  liegt,  nahezu  gegenüber 
dem  Mund  (60,  4,  pi).  Dieser  blaue  Fleck  nimmt  wenigstens  mit  seinem  cen- 
tralen Theil  die  Querfurche  der  Cirrenzone  ein,  welche  bekanntlich  anf 
den  Rücken  übergreift.  Obgleich  die  Pigmenttröpfchen  hier  ruhig  zu- 
sammenliegen, im  Gegensatz  zu  den  übrigen,  welche  vom  Entoplasma- 
strom  umhergeführt  werden,  sind  sie  doch  nur  sehr  locker  befestigt; 
schon  massiger  Druck  bewirkt,  dass  sie  aus  ihrem  Zusammenhalt  gelöst 
und  vom  Strom  zerstreut  werden.  Es  scheint  demnach  an  besagter  Stelle 
eine  ruhende,  vielleicht  etwas  festere  Region  des  Entoplasmas  zu  bestehen, 
in  welcher  die  Tropfen  sich  sammeln.  Ehrenberg  hielt  den  Fleck  be- 
kanntlich für  eine  gallebereitende  Drüse. 

Bevor  wir  ähnlicher  Pigmentanhäufungen  anderer  Arten  gedenken, 
müssen  wir  auf  gewisse  Modificationen  der  Pigmentirung  bei  Nassula 
einen  Blick  werfen.  Schon  Stein  (1859)  behauptete,  dass  die  rostgelbe 
Modification,  in  welche  nach  ihm  das  blaue  Pigment  der  Nassula  aurea 
schliesslich  übergehen  soll,  das  gesammte  Entoplasma  gleichmässig  durch- 
tränke. Aehnliches  berichtet  auch  Entz  von  Nassula  hesperidea  Entz 
und  microstoma  Cohn.  Erstere  soll  neben  blauen  und  violetten  Tropfen 
(deren  wir  schon  oben  gedachten)  ein  tief  orangerothes  Plasma  besitzen; 
N.  microstoma  dagegen  ein  bald  mehr  röthliches,  bald  violettes  bis 
braunes.  Auch  N.  brunnea  hat  nach  Fahre  eine  braune  diatominartige, 
N.  ornata   (Chilodon   Ehbg.)  E.  sp.   eine  gelbe  Farbe.     Ueber  die  be- 
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treffenden  FarbstoflFe  erfahren  wir  von  Entz  nicht  viel  mehr,  als  dass 
sie  ,;feiD  vertheilt^^  seien  und  sich  wahrscheinlich  von  dem  der  Oscillarien 
herleiten.  „Letzterer  gehe,  indem  er  das  Plasma  durchtränke",  eine 
orangerothe  Modification  ein.  Diese  Ableitung,  wie  der  Vergleich  des 
rothen  Farbstoffs  mit  •  dem  der  Vampyrella  (s.  p.  269)  mag  wohl 
richtig  sein,  doch  bezweifle  ich  sehr,  dass  die  Färbung  auf  einer  Durch- 
tränknng  des  Plasmas  beruht,  vielmehr  dürfte  es  sich  wohl  um  Pigment- 
tröpfchen oder -k^rnchen  handeln.  Für  Nassula  microstoma  betonte 
schon  Cohn  (410),  dass  die  fleischrothe  Farbe  von  feinen  Körnchen 
herrühre,  welche  in  der  Cuticula  liegen.  Letztere  Bemerkung  gibt 
zu  denken,  indem  sie  die  Möglichkeit  darlegt,  dass  die  sog.  gleichmässigen 
Färbungen  der  Nassula- Arten  ebenfalls  zu  den  Pigmentirungen  der 
Alveolarschicht  gehören,  dann  aber  auch  von  den  Pigraenttropfen  des 
Entoplasmas  wohl  schärfer  zu  unterscheiden  wären. 

Zu  letzteren  gehört  dagegen  sicher  der  an  entsprechender  Stelle  wieder- 
kehrende Körnerfleck  der  N.  microstoma;  auch  N.  brunnea  besitzt 
an  demselben  Ort  einen  braunen  Fleck.  Der  Pigmentfleck  der  N.  micro- 
stoma zeichnet  sich  häufig  durch  Doppelfärbung  aus.  Entz  sah  ihn 
meist  central  blutroth  mit  schwarzem  Hof;  Cohn  dagegen  einfach 
schwarz.  Ersterer  betont  speciell,  dass  ähnlich  gefärbte  Körnchen  im 
fibrigen  Entoplasma  zerstreut  sind,  was  nach  den  Befunden  bei  N.  aurea 
erklärlich  erscheint. 

Die  beiden  im  Vorstehenden  unterschiedeneu  Pigmentirungen  kehren 
bei  verwandten  Chlamydodonten  wieder.  Zunächst  die  sog.  diffuse 
Plasmafärbung.  Chlamydodon  erscheint  verschiedenartig  roth  bis 
bräonlichgelb ;  Aegyria  schmutzig  bräunlich,  gelblicbgrün  bis  violett; 
Onychodactylus,  wie  schon  früher  betont,  gelb  und  Dysteria  ar- 
mata  rosa  bis  violett.  Dabei  ist  aber  zu  beachten,  dass  die  Intensität 
dieser  Färbungen,  wie  bei  der  früher  besprochenen  Pigmentirung  der  Al- 
veolarschicht ungemein  schwankt;  farblose  Individuen  sind  meist  nicht  selten. 

Anch  der  Pigmentfleck  findet  sich  häufig  bei  den  aufgezählten  Chla- 
mydodonten; nur  ist  seine  Lage  mit  den  Modificationen  der  Körper- 
form z.  Th.  etwas  verändert.  Bei  Chlamydodon,  Aegyria  und  Ony- 
chodactylus rückt  er  an  die  Spitze  des  sog.  Schnabels  und  ist  roth 
bis  schwarz  (61,  5 — 7,pi).  Bei  Chlamydodon  ist  er  weniger  scharf 
amschrieben,  streifenartig  über  den  Vorderrand  ausgedehnt;  bei  den 
beiden  anderen  Gattungen  dagegen  kleiner  und  scharf  umgrenzt.  Rees 
betont  für  Aegyria  Oliva  die  Zusammensetzung  des  Flecks  aus 
Kdmem  und  beobachtete  solche  auch  zerstreut  im  Entoplasma. 

Merkwürdig  ist  das  Auftreten  einer  hellen,  linsenartigen,  peripherischen 
Plasmapartie  inmitten  des  Flecks  bei  Chlamydodon  Cyclops  (Entz); 
auch  bei  Aegyria  Oliva  glaubte  Rees  ein  linsenartig  vorgewölbtes, 
peripherisches  Plasma  über  dem  Fleck  zu  bemerken,  wovon  Entz 
nichts  berichtet.  Beide  Forscher  erklären  den  Fleck  desshalb  für  ein 
Auge.     Ich    finde    in    den    vorliegenden    Untersuchungen    vorerst    noch 
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keine  Nötbigung  zu  einer  solchen  Annahme,  um  so  weniger  als  wir  bei 
den  Verwandten  nur  einer  einfachen  Pigmentanhäufung  begegnen.  Ohne 
physiologische  Erfahrungen  über  die  Bedeutung  dieser  Flecke  wird  eine 
solche  Annahme  nicht  zu  begründen  sein.*) 

Bei  Dysteria  armata  (61,6b,  pi)  wird  der  Fleck  zweifellos  durch  ein 
bis  zwei  häufig  vorhandene,  amethystfarbige,  grosse  Kugeln  repräsentirt 
(Huxley,  Entz).  Demnach  scheinen  hier  nur  wenige  ansehnliche 
Pigraenttropfen  gebildet  zu  werden;  doch  sollen  nach  Huxley  zuweilen 
auch  kleinere,  ähnlich  gefärbte  Granula  im  Körper  verbreitet  sein.  Die 
Farbe  wird  durch  Essigsäure  zerstört  (Huxley). 

Nahe  verwandt  mit  den  Pigmenten  der  Chlamydodonten  ist  zweifellos 
der  tiefviolette  bis  schwärzliche,  feinkörnige  Farbstoff  der  dunkelen  Varietät 
von  Frontonia  acuminata  (=  Ophryoglena  atra  E.  etc.).  Fahre 
zeigte  (847),  dass  derselbe  das  Entoplasma  ertüllt  und  zwar  häufig  so 
reichlich,  dass  die  Individuen  ganz  undurchsichtig  sind  (62,  4). 

Mehr  aus  practischen  wie  inneren  Gründen  reihen  wir  hier  die  son- 
stigen Erfahrungen  über  locale,  fleckartige  Pigmentanhäufungen  an,  welche 
bei  einer  oder  der  anderen  Form  möglicherweise  aus  Körnern  gani 
anderer  Natur  (z.  Th.  vielleicht  sogar  Excretkömern)  besteben  können. 

Ein  rothes  Körnerhäufchen  findet  sich  nach  Grub  er  im  Stim- 
zapfen  des  ungenügend  studirten  Strombidium  oculatum.  Grnber 
fand  es  sehr  ähnlich  dem  Stigma  der  Euglenen,  auch  seheint  es  durch 
Alkohol  gelöst  zu  werden. 

Unter  den  Paramaecinen  finden  wir  einen  kömigen  Fleck  ge- 
wöhnlich am  vorderen  Körperpol  der  Frontonia  acuminata  E.  sp. 
(=  Ophryoglena  atra  E.  +  acuminata  E.  Lieberk.  1856).  Im  durchfallenden 
Licht  ist  er  meist  schwarz  (62,4);  doch  fand  ihn  Ehren berg  auch  roth 
(wenn  es  richtig  ist,  die  von  ihm  beschriebene  Ophryoglena  acumi- 
nata mit  atra  specifisch  zu  vereinigen).  Auch  die  neuerdings  von 
Fahre  näher  untersuchte  Frontonia  fusca  Quenn.  sp.  besitzt  den 
körnigen  Fleck  an  dergleichen  Stellen;  er  scheint  nach  den  Abbildungen 
grünlich  gefärbt  zu  sein.  Weiterhin  findet  sich  ein  braunrother  bis 
dunkelbrauner  Pigmentfleck  bei  Ophryoglena  flava  Ehrb.  sp.  (=0. 
flavicans  Lieberk.  1856).  Derselbe  liegt  in  der  Concavität  des  halb- 
mondförniigen  Mundes  (62,  2  a),  ist  klein  und  unregelmässig.  Er  besteht 
aus  äusserst  feinen  Körnchen.  Dieser  Fleck  beanspruch'te  seit  seiner  Ent- 
deckung durch  Lieberkühn  ein  besonderes  Interesse,  weil  zwischen 
ihm  und  dem  Mund  ein  eigenthümliches  kleines,  glashelles  Gebilde  von 
uhrglas-  bis  napfförmiger  Gestalt  liegt  (61,  IIb;  Durchm.  =  10/1;  sog. 
Ophryogl.  flava  Liebk.  15  tt).  Die  convexe  Fläche  wendet  das  Körper- 
chen gewöhnlich  dem  Fleck  zu;  die  concave  schaut  nach  vom  und  etwas 
mundwärts.     Isolirt  widersteht  es  Wasser  längere  Zeit,   quillt  jedoch  all- 

*)  Bezüglich  des  sog.  Aagcs  der  zweifelhaften  Erythropsis  Ji  Ilortwig's  verweisen 
wir  auf  den  systematischen  Abschnitt,  da  dies  Wesen  noch  unsicher  scheint  und  speciell 
das  Auge  stark  bezweifelt  wurde. 
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mählich  auf  und  erhält  häufig  iu  der  Mitte  ein  Loch  (Lieberk.).  Das 
Organ  scheint  nach  den  Erfahrungen  Lieberkühn 's,  Clapar^de's 
und  Lachmann's,  sowie  Stein's  (1859)  bei  den  Ophryoglenen  all- 
gemein vorzukommen  ;  es  ist  jedoch  nicht  an  die  Gegenwart  des  Pigment- 
flecks gebunden,  wenigstens  findet  es  sich  bei  einer  Art  (sog.  Ophryoglena 
flava  Lieberk.  nicht  gleich  Bursaria  flava  Ehbg.)  ohne  denselben. 

Ueber  die  Bedeatimg  des  uhrglasf^rmigcn  Organs  fehlt  jede  gesicherte  Vorstellung. 
Ülaparede  und  L.  vcrmutheten  in  ihm  ein  Sinnesorgan,  vermochten  sich  jedoch  nicht  zu 
entscheiden,  welche  Qualität  sie  demselben  zuschreiben  sollten.  Stein  scheint  ihm  überhaupt 
Leine  besondere  Bedeutung  beizulegen;  er  möchte  es  zu  den  Fettgebilden  stellen  (bekanntlich 
sein  Refagium  fUr  alle  stärker  lichtbrecheuden  Einschlüsse);  häufig  lasse  es  sich  von  anderen 
Fettkugeln  des  Körpers  schwer  unterscheiden.  Ich  halte  diese  Hypothese  schon  wegen  Lieber- 
kahn's  Angabe  über  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  das  Organ  für  zweifelhaft;  doch  be- 
richtet Fahre  neuerdings,  dass  es  Osmiumsäure  energisch  reducire. 

In  der  vorderen  Körperspitze  desLagynus  ocellatus  (Daday  771) 
findet  sich  eine  schwai'ze  körnige  Pigmentanhäufung,  welche  auch  schon 
von  Clapar^de-Lachmann  wie  Lieberkühn  (uned.  Tf.)  bemerkt 
wnrde. 

Die  ersteren  hielten  diese  Ciliate  für  die  Jugendform  von  Folliculi  na.  Da  letztere 
jedoch  keine  solche  Pigmentanhäufung  zeigt  (Wright,  Lieberkühn,  Möbius),  dürfte  Daday 's 
Auffassung  des  pigmentirten,  äusserlich  der  jungen  Folliculi  na  ähnlichen  Lagynus  occl- 
latos  wohl  lichtig  sein. 

Ein  schwärzlicher  kömiger  Pigmentfleck  des  vorderen  Pols  zeichnet 
femer  meist  die  Gattung  Met  opus  ans  (77,  Ib^kf).  Der  aus  sehr 
feinen  Kömchen  bestehende  Fleck  ist  nach  Stein  scharf  umschrieben, 
rundlich  bis  halbmondförmig  und  ziemlich  ansehnlich.  Ich  fand  ihn  jedoch 
mehrfach  nnregelmässiger  und  aus  mehreren  Klumpen  gebildet.  Vor 
ihm  liegen  interessanter  Weise  öfters  1—2  uhrglasförmige  Körperchen, 
deren  Concavität  bald  nach  vorn,  bald  nach  hinten  gekehrt  ist.  Der  im 
dnrchfallenden  Licht  schwärzliche  Fleck  erscheint  bei  auffallendem  Licht 
„kreideweiss'';  es  handelt  sich  demnach  nicht  um  eigentliches  Pigment 
Dafür  spricht  auch  die  wahrscheinliche  Identität  des  Fleckes  mit  Körner- 
anhäufungen, welche  sich  bei  nahen  Verwandten  im  Vorderende  finden. 
Wir  wollen  diese  körnigen  Einschlüsse  daher  an  dieser  Stelle  besprechen, 
da  über  ihre  Natur  nichts  Bestimmtes  bekannt  ist.  Ein  Fleck,  welcher  dem 
des  Metopus  ganz  entspricht,  findet  sich  bei  Gyrocorys  (79,  4a),  deren 
nahe  Beziehungen  zu  ersterer  Gattung  schon  mehrfach  betont  wurden. 

Bei  den  ursprünglicheren  Plagiotominen  (Conchophthirus, 
Nyctotherus  und  Plagiotoma,  wahrscheinlich  jedoch  auch  Balan- 
tidiopsis)  kehrt,  wie  gesagt,  eine  entsprechende  Körneranbäufung  wieder. 
Gewöhnlich  liegt  sie  gleichfalls  im  Vorderende,  besitzt  jedoch  meist  einen 
viel  erheblicheren  Umfang,  wesshalb  sie  nach  Stein  als  Körnerfeld 
bezeichnet  wird.  Meist  sind  es  sehr  feine  (molekulare.  Stein)  dunkle  Körn- 
chen, seltener  werden  sie  etwas  gröber.  Manpas  rechnet  sie  zu  seinen 
einfach  brechenden  Kömern,  welche  er  vermuthungsweise  als  Fett  be- 
frachtet.    Ueber  letztere  später  mehr. 

Bei    Nyctotherus  cordiformis  (66,  5b,  kf)  ist  das  Körnerfeld 
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nur  bei  der  var.  Hylae  deatlich,  relativ  klein  und  der  vorderen  Seite 
des  Maeronucleu8  als  ein  unregelmässig  dreieckiger  Fleck  aufgeseilt. 
Ganz  ebenso  tritt  es  ursprünglich  bei  kleinen  Individuen  des  Nycto- 
therus  ovalis  auf,  fehlt  jedoch  diesen  auch  manchmal  ganz.  Bei  deo 
grösseren  wächst  es  so  erheblich  an,  dass  das  gesammte  Entoplasma 
zwischen  dem  Nucleus  und  dem  Gorticalplasnia  des  Vorderendes  von  der 
Körnermasse  dicht  erfüllt  und  zum  Körnerfeld  wird  (66,  6a,  kf).  Nach 
Stein's  Beschreibung  soll  das  Feld  jedoch  nur  die  rechte  Seitenfläche 
des  Vorderendes  (Rückenseite  Stein)  einnehmen,  wie  Ansichten  auf  die 
Kanten  ergeben.    Ganz  ähnlich  erscheint  es  bei  N.  Györianus. 

In  beiden  Fällen  zieht  vor  der  Mitte  des  Feldes  gewöhnlich  ein  querer 
heller  Spalt  durch  einen  Theil  desselben;  er  beginnt  am  Banchrand  des 
Felds  und  erstreckt  sich  fein  auslaufend  bis  nahe  zur  Rückseite,  welche 
er  gelegentlich  erreicht.  Auf  diese  Weise  wird  ein  kleines  vorderes 
Segment  gewissermaassen  abgesondert.  Vermuthlich  beruht  die  Spalt- 
entwicklung nur  auf  dem  Eindringen  eines  hellen,  kömerfreien  Plasmas 
(?  Corticalplasma).  Sowohl  im  Haupttheil  wie  im  vorderen  Segment  triU 
zuweilen  eine  ansehnliche  Vacuole  auf;  bei  Nyctotherus  ovalis  er- 
langt die  allein  vorhandene  des  Haupttheils  manchmal  eine  sehr  erhebliche 
Grösse  und  unregelmässige  Gestalt. 

Engelmann  beschreibt  bei  Conchophthirus  curtus  Engelni. 
ein  in  jeder  Hinsicht  an  das  des  Nyctotherus  erinnerndes  Körnerfeld 
des  Vordertheils,  doch  ohne  die  Differenzirungen  des  letzteren.  Bei  C. 
Anodontae  findet  es  sich  nur  gelegentlich  und  schwächer.  Ich  rechne 
hierher  endlich  die  centrale  Anhäufung  feiner  Körnchen,  welche  Stein 
bei  Balantidiopsis  dnodeni  (68,  3b)  beschreibt;  ebenso  die 
„Molekularmasse",  welche  nach  demselben  Forscher  den  Nucleus  der 
Plagiotoma  Lumbrici  (66,  7a— b)  umhüllt  und  sich  häufig  als  ein 
ziemlich  scharf  umschriebenes  Band  längs  der  Rückenseite  hinzieht,  am 
Hintcrende  umbiegt  und  bauch wärts  wieder  bis  zur  Mundregion  aufsteigt 

c.  Excretkörner  und  -krystalle. 

Im  Entoplasma  zahlreicher  Ciliaten  findet  man  spärlicher  oder  reich- 
licher körnige  oder  krystallinische  Einschlüsse,  welche  im  durchfallenden 
Licht  dunkel,  mit  einem  Stich  ins  Graugrüne  bis  Olivengrüne  erscheinen, 
im  auffallenden  dagegen  weisslich  und  ziemlich  glänzend.  Reichliche 
Anhäufung  derselben  macht  daher  die  Thiere  im  durchfallenden  Licht 
undurchsichtig,  bräunlich  bis  schwärzlich,  im  auffallenden  glänzend 
und  gelblich  weiss.  Häufig  ist,  wie  gesagt,  die  krystallinische  Be- 
schafi'enheit  recht  deutlich,  indem  die  Einschlüsse  theils  ziemlich  wohl- 
gebildete kleine,  von  scharfen  Ebenen  und  Kanten  umschriebene  Krystall- 
chen  sind,  theils  dagegen  sternförmige  Zwillings-  und  Mehrlingsbildungen. 
Recht  häufig  kommt  es  nicht  zur  Entwicklung  wohlgestalteter  Krystalle, 
sondern  zu  den  bekannten  hanteiförmigen,  faserig-krystallinischen  Gebilden, 
indem  von  einem  Punkt  nach  beiden  Seiten  ein  ungefähr  kegelförmiges 
Bündel  feiner  Kry  stall  fasern  ausstrahlt.    Ein  solcher  Bau  liegt  zweifellos 
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auch  den  kleineren  hantelförmigen  Gebilden  (äholicb  den  sog.  y,dan)bbells'' 
der  Harnsänre)  zu  Grunde,  in  welcher  Form  Maupas  mehrfach  die 
Excretkörner  antraf.  Nur  die  Kleinheit  verbinderte  ohne  Zweifel  die 
ßeobacbtnng  des  faserig- strabligen  Baues.  Zu  dieser  Voraussetzung  be- 
rechtigt uns  auch  die  Erfahrung,  dass  Hart  ing*),  unter  dem  Einfluss  or- 
ganischer Substanzen  gelegentlich  ganz  ähnliche  Gebilde  von  kohlensaurem 
Kalk  erhielt  (vergl.  speciell  s.  Taf.  II,  Fig.  6).  Wir  dürfen  daher  die 
krvstallinische  Beschaffenheit  der  fraglichen  Abscheidungen  allgemeiner 
annehmen. 

Dazu  gesellt  sich  die  von  Maupas  nachgewiesene  Doppelbrechnng 
Die  Untersuchung  im  polarisirten  Licht  leistet  daher  bei  der  Ermittelung 
der  Körperchen  wichtige  Dienste.  Nach  demselben  Beobachter  sollen  die 
Excretkörner  nicht  spröde  und  brüchig  sein,  sich  bei  Druck  vielmehr 
breit  quetschen  und  rissig  werden,  unter  Verlust  der  Doppelbrechung.  Stein 
(1859)  bezeichnete  sie  hingegen  bei  Paramaecium  Aurelia  als  spröde. 

Bezfiglich  ihrer  chemischen  Eigenschaften  ist  bekannt,  dass  sie  weder 
von  kaltem  Wasser,  noch  Alkohol,  Aether  und  sonstigen  Lösungsmitteln 
de«  Fett's  angegrifiFen  werden ;  sich  in  Essigsäure  und  Ammoniak  schwer, 
leicht  hingegen  in  den  gewöhnlichen  Mineralsäuren  und  kaustischem 
Kali  lösen.  Auch  von  heissem  Wasser  (70—80®  C.)  werden  sie  gelöst 
(Maupas  746).  Färben  lassen  sie  sich  weder  mit  Jod  noch  anderen  ge- 
bräuchlichen Farbstoffen;  von  Osmiumsäure  werden  sie  nicht  geschwärzt. 
Trotz  dieser  Ermittelungen  bietet  die  Beurtheilung  der  chemischen  Natur 
dieser  Körper  Schwierigkeiten,  da  unter  den  aufgezählten  Reactionen 
keine  eigentlich  entscheidende  ist.  Schon  Stein  (1859,  p.  68)  ver- 
mnthete  in  ihnen  „eine  Art  Harnkörperchen",  wozu  ihn  jedenfalls  die 
Beobachtung  veranlasste,  dass  sie  bei  Paramaecium  Bursaria  mit 
den  Excrementen  entleert  worden.  Letztere  Angabe  wiederholte  auch 
Entz  (1879),  indem  er  die  Einschlüsse  för  harnsaures  Natron  er- 
klärte. Maupas  konnte  die  Ausstossung  nicht  bemerken,  schliesst  sich 
aber  der  Entz 'sehen  Deutung  an.  Beide  halten  es  gleichzeitig  ftir  mög- 
lieb, dass  die  Ausscheidung  der  Excretkömchensubstanz  auch  nach  vor- 
heriger Auflösung  durch  die  contractilen  Vacuolen  geschehen  könne. 

kh  glaubte  früher**)  in  den  Excretkörochen  oxalsanrcn  Kalk  vemmthon  zu  dürfen,  so- 
wohl wegen  Aehnlichkeit  der  krystallinischcn  Bildungen,  wie  der  Reactionen.  Ohne  schärfere 
ßeactioocn,  womöglich  an  grosseren  Mengen  gesammelten  Materials,  dürfte  die  chemische  Natur 
des  fraglichen  Körpers  kaum  sicher  zu  enträthseln  sein.  Die  krystallinischen  Bildungen  or- 
Innem  auch  direct  an  Harnsäure,  womit  die  übrigen  Keactionen  ziemlich  harmoniren  würden. 
Jedeolalls  steht  soviel  fest,  dass  hier  ein  Endproduct  des  Stoffwechsels  forliegt. 

Bei  der  zweiten  Correctur  kann  ich  noch  zufügen,  dass  Rhumbler  in  einer  eben  er- 
schienenen Schrift  (852)  durch  die  Murexideration  sicher  nachzuweisen  glaubt,  dass  die 
Ixcreliömchen  von  Styl  Onychia  (s.  weiter  unten)  Harnsäure  sind.  Worden  Stylonychien 
aaf  dem  Objectträger  mit  Salpetersäure  zur  Trockne  eingedampft  und  hierauf  Kali  zugesetzt, 
so  sollen  die  erhalten  gebliebenen  Excretkömchcn  deutlich  blau  werden,  wie  es  für  Ham- 
dore  charakteristisch  ist     Ich  halte  diese  Angaben  für  ganz  unwahrscheinlich.     Sowohl  von 

**)  Harting,  R6cherch.  de  morphologic  synthct.  etc.  Naturk.  Yerh.  d.  Kon.  Akad.  l>eel.  XIV. 
**)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie  Bd.  30.  p.  251. 
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Salpeterääure  wie  von  Kali  werdcD  die  Körnchen  gelöst;  es  ist  daher  ganz  unbegreiflich, 
wie  sie  Rh.  nach  dem  Eindampfen  mit  genannter  Säure  noch  aufOnden  konnte.  Entsprechende 
Versuche,  welche  ich  mit  Param.  caudatnm  machte,  zeigten  denn  auch  nach  dem  Ein- 
dampfen mit  Salpetersäure  keine  Spur  der  Körnchen  mehr;  bei  Zusatz  ?on  NHj  oder  KHÖ 
konnte  ich  eine  Mureiidfärbung  nicht  erzielen,  was  ich  übrigens  bei  der  geringen  Menge 
Substanz  auch  nicht  erwartete,  selbst  wenn  sie  Harnsäure  ist. 

Khumbler  will  sich  ferner  bei  Colpoda  überzeugt  haben,  dass  die  Excretkörochea 
durch  die  contract.  Vacuole  ausgeschieden  werde.  Dies  geschehe  jedoch  nicht  etwa,  wie  die 
früheren  Beobachter  annahmen,  nach  ihrer  Auflösung,  sondern  in  festem  Zustand.  Die  Eicret- 
körncr  zerfielen  zunächst  in  kleine  Krümel,  welche  ?on  der  Vacuole  aufgenommen  und  mit 
deren  F'iüssigkeit  entleert  würden.  Ja,  bei  encystirten  Colpoda  will  er  beobachtet  haben,  dass 
die  Vacuole  ein  Concrement  solcher  Excretkörner  umfloss  und  ausstiess,  das  so  gross  wie  sie 
selbst  war.  Auch  diese  Angaben  bezweifle  ich  sehr.  Bis  jetzt  sah  keiner  der  zahlreichen 
Beobachter  je  körnige  Massen  in  der  Flüssigkeit  der  Vacuole.  Functionirte  letztere  in  der 
von  Rhumbler  angegebenen  Weise,  so  wären  die  Körnchen  in  ihr  jedenfalls  schon  früher 
gesehen  worden. 

Die  Grösse  der  Excretkörner  schwankt  sehr.  Recht  ansehnlich 
und  meist  auch  in  charakteristischen,  krystallinischen  Gestaiteo  er- 
scheinen sie  bei  Paramaecium  Aurelia  und  caudaturo, 
welche  daher  auch  häufig  zur  Untersuchung  gewählt  wurden.  Bald 
sind  sie  durch  das  ganze  Entoplasma  unregelmässig  zei*8trent, 
bald  in  gewissen  Regionen  besonders  angehäuft.  Bei  den  Para- 
maecien  sammeln  sie  sich  namentlich  im  Vorder-  und  fiinterende 
an;  in  ersterer  Region  bemerkte  sie  schon  Ehrenberg,  was  ihn 
vermuthen  Hess,  dass  hier  der  Sitz  des  Nervensystems  sei.  Bei  anderen 
scheinen  sie  sich  speciell  in  der  hinteren  Region  anzuhäufen;  doch  ist 
vorerst  nicht  zu  entscheiden,  ob  die  dunkelen  Körnermassen,  welche  man 
hier  bei  Actinobolus  (Entz),  Prorodon  farctus  (Lieberktihn),  Di- 
leptus  (Lieberkühn),  Lacrymaria  (Clap.  und  L.)  etc.  findet,  echte 
doppelbrechende  Excretkörner  sind,  da  Maupas  ihr  Vorkommen  bei  den 
Trachelinen  und  wohl  auch  Enchelinen  leugnet.  Bestimmter  darf 
man  die  Ansammlungen  im  Schwanz  der  Urolepten  hierher  zählen,  da 
bei  den  Hypotrichen  echte  Excretkörner  sehr  verbreitet  sind  (Stein,  Manpas) 
und  sich  besonders  im  Vorder-  und  Hintereode  anhäufen;  speciell  bei  ge- 
wissen  Oxy trieben  (z.  B.  0.  pelionelia)  ist  dies  deutlich.  Da 
Maupas  jedoch  mittheilt,  dass  die  reichen  Körneransammlnngen  um  den 
neuen  Macronucleus  der  conjngirten  Oxytrichinen  hauptsächlich  Para- 
glycogen  sind,  zum  kleineren  Theil  doppelbrechende  Excretkörner,  so 
dürfte  dies  auch  für  die  Körnermassen  der  gewöhnlichen  Individuen  gelten. 

In  den  beiden  Körneransammlungen  der  Oxytricha  pelionelia 
(71,  9)  liegt  gewöhnlich  je  ein  grösseres,  rundes  Körperchen  mit  hellem 
Inhalt  und  ziemlich  dicker,  dunkler  Wand.  Ob  es  ein  kugliges  Hohl- 
gebilde ist,  scheint  mir  fraglich,  es  könnte  möglicherweise  auch  biconcav 
oder  ringförmig  (Cohn)  sein.  Meist  sind  die  Körperchen  von  emem 
schmalen,  hellen  Hof  umschlossen,  liegen  daher  wohl  in  einer  Vacuole. 
Ein  solches  Körperchen  findet  sich  gelegentlich  auch  an  einer  anderen 
Leibesstelle    dieser    Oxytricha,    umgeben    von    einem    Häufehen    der 
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gewöhnlichen  feinen  Körner;  zwei  entsprechende  terminale  kommpn 
gewöhnlich  bei  Actinotricha  saltans  (Cohn  j  Entz)  und 
Amphisia  oculata  Mcr.  sp.  (Mereschkowsky)  vor.  Cohn  betont  bei 
der  ersten  Gattung  ihre  Ringform  bestimmt;  Entz  bezeichnet  sie  da- 
gegen als  fettglänzende  Kugeln  (?).  Körneranhäufungen  scheinen  (ab- 
weichend von  Oxytr.  pelionella)  um  die  Körperchen  letztgenannter 
Arten  nicht  aufzutreten.  —  Endlich  triflft  man  die  augenartigen  Körperchen 
häufig  in  erheblicher  Zahl  und  z.  Th.  auch  Grösse  bei  Onychodromus 
grandis  und  Stylonychia  Mytilus  im  Entoplasma  zerstreut,  jedoch 
mit  deutlicher  Tendenz  sich  vorn  und  hinten  anzuhäufen  (71,  10  a,  Stein, 
Eugelmann).  Der  Einschluss  jedes  Körperchens  in  eine  Vacuole  ist  meist 
recht  kenntlich. 

Leider  ist  die  Natur  dieser  Gebilde  unerforscht;  Stein  hielt  sie  wie 
gewöhnlich  für  Fett,  was  unrichtig  sein  wird.  Dass  es  besonders  gestal- 
tete Excretkörner  sind,  würde  mir  am  annehmbarsten  erscheinen,  wenn 
nicht  Maupas'  Erfahrungen  auch  auf  Paraglycogen  hindeuteten. 
Vielleicht  weist  das  Vorkommen  nicht  unähnlicher,  in  Vacuolen  ein- 
geschlossener Körper  bei  Loxodes,  deren  Uebereinstimmuug  mit  den 
Eicretkörnern  sicherer  scheint,  in  ersterwähnter  Bichtung. 

Bei  dieser  Tracheline  (60,  3  b,  cv)  zieht  längs  der  ganzen  Rtlcken- 
kante  eine  Reihe  kleiner  Vacuolen  hin,  von  welchen  jede  ein 
dunkles,  frei  schwebendes  Ktigelchen  einschliesst.  Die  Vacuolen  folgen 
in  ziemlich  gleichen  Abständen  hinter  einander  und  sind  dem  peripheri- 
schen Entoplasma  eingelagert.  Obgleich  ihre  Zahl  bei  Individuen 
gleicher  Grösse  ziemlich  schwankt,  ist  doch  deutlich,  dass  sie 
mit  der  Körpergrösse  wächst.  Die  Vacuolen  enthalten  eine  wässerige 
FlQssigkeit,  denn  das  Ktigelchen  bewegt  sich  häufig  tanzend  in 
derselben  (Engelmann  1862,  Btitschli).  Seine  Grösse  schwankt 
etwa  von  2,4 — 3,2  /i.  Die  bräunliche  Farbe  entspricht  ganz  jener 
echter  Excretkörner;  dabei  erscheinen  die  Körperchen  etwas  runzlig 
granulirt  oder  zeigen  zuweilen  eine  dicht  aufliegende  zarte  Hülle  (ß.). 
Aach  die  Löslichkeitsverhältnisse  stimmen  mit  den  Excretkörnern  gut 
überein  (in  Alkohol,  Äether  und  concentr.  Essigsäure  nicht,  dagegen  leicht 
und  ohne  Quellung  oder  Aufbrausen  in  CIH,  NH4HO  und  KHO  Bütscbli). 
Dazu  gesellt  sich  die  grosse  Aehnlichkeit  der  Concrementvacuolen  des 
Loxodes  mit  den  Excretvacuolen  der  Molluskenniere  und  ähnlichen  Ge- 
bilden, welche  in  den  hinteren  Darmzellen  mancher  wirbelloser  Thiere,  z.  B. 
Tarbellarien,  Copepoden  etc.  entstehen  und  zweifellos  Ausscheidungsproducte 
hamartiger  Natur  einschliessen.  Auf  diese  Aehnlichkeiten  deuteten  schon 
Clapar^de-Lachmann  und  Wrzesniowski  hin.  Letzterer  ver- 
muthete  deshalb  auch  die  Harnnatur  der  Concremente  von  Loxodes. 
Diese  Auffassung  scheint  auch  mir  die  annehmbarste;  dagegen  halte  ich 
Haupas'  Meinung,  dass  sie  den  sog.  Eiweisskugeln  der  Radiolarien  ent- 
sprächen, für  unwahrscheinlich.  —  Eine  ziemlich  grosse  Vacuole  mit 
einem  Häufchen  dunkler  Körner  findet  sich  nach  Schuberg  gewöhnlich 
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iru  Vorderende  der    parasitischen   Bülschlia  (57,  14);    wahrscheiDlich 
gehört  dieselbe  gleichfalls  hierher. 

J.  Müller  entdeckte  die  Concrementvacuolen  ?on  Loxodes  (1S56),  TCTsoclite  jedoch 
keine  Deutung.  Claparede-Lachmann  hielten  sie  fUr  ganz  problematisch;  sie  dachten 
auch  an  Otolithen Wäschen.  Stein  erklärte  sie,  wie  bemerkt,  für  Fett;  Maggi  (533'  di- 
gegon  für  Myelin,  ohne  besondere  Begründung. 

Ein  Wort  ist  nachträglich  (2.  Correctur)  noch  zuzufügen,  über  die  eigenthümlichen  An- 
sichten, welche  Rhumbler  in  seiner  jüngst  erschienenen  Schrift  (852)  bezüglich  der  Eicrpt- 
körperchen  entwickelt.  Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  untersuchte  er  besonders  Colpodi 
Cucnllus.  —  Um  die  sehr  kleinen  Körnchen  sah  er  gewöhnlich  einen  hellen  Hof,  welchen  wir 
nach  Analogie  mit  den  ähnlichen  Vorkommnissen  wohl  unbedenklich  für  eine  Vacüole  er- 
klären dürfen.  R.  gelangte  hingegen  zu  der  seltsamen  Ansicht,  dass  diese  Höfe  „jüngstes" 
(d.  h.  neugebildetes)  „Protoplasma"  seien,  welches  allmählich  dem  Entoplasma  zugcfahrt 
werde.  Die  Gründe  hierfür  sind  meiner  Ansicht  nach  ganz  ungenügend.  Bei  Karminfuttemnf 
der  Colpoden  will  R.  bemerkt  haben,  dass  die  hellen  Höfe  ein  wenig  roth  wurden,  woranf 
die  Färbung  allmählig  wieder  schwand  und  die  Flüssigkeit  der  contr.  Yacuole  den  röthlichen 
Ton  annahm.  Femer  sollen  die  Höfe  allmählich  schwinden,  d.  h.  ?on  dem  Entoplasma  auf- 
gelöst werden.  Bei  der  Theilung  geschehe  dies  besonders  in  der  Theilebcne,  Auf  dies- 
Befunde  basirt  R.  die  Hypothese,  dass  die  Excretvacuolen  „Assimilationskörperchen"  seien, 
die  der  Nahrung  die  assimilirbaren  StoiTe  entzögen  und  zu  jungem  Protoplasma  (helle  Höfe 
=  „Assimilationszonen"  Rh.)  Ferarbeiteten,  welches  sich  allmählich  dem  Entoplasma  zugeselle. 
Abgesehen  von  der  grossen  inneren  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Theorie,  dürften  auch  ihre 
thatsächlichen  Grundlagen,  die  Richtigkeit  derselben  vorausgesetzt,  nicht  entfernt  genügen,  sie 
plausibler  zu  machen.  Das  Auftreten  des  gelösten  Karmins  in  der  Flüssigkeit  der  Eicret- 
vacuolcn  stimmt  mit  ihrer  excretorischen  Bedeutung  gut  überein,  wogegen  es  ganz  unerfind- 
lich ist,  warum  diese  Erscheinung  eine  Assimilation  und  Protoplasmabildung  anzeigen  soll  — 
Auch  die  Ausscheidung  der  Flüssigkeit  und  des  Karmins  der  hellen  Höfe  durch  die  contr. 
Vacuole,  —  wenn  richtig,  jedenfalls  ein  sehr  interessantes  Factum  —  spricht  ganz  in 
unserem  Sinne. 

Einfach  brechende  Körnchen.  Neben  echten  Excretkörnchen 
enthalten  zahlreiche  Ciliaten  nach  Manpas'  Erfahrangen  noch  kleine 
rundliche  Körnchen,  von  den  ersteren  durch  einfache  Lichtbrechung 
unterschieden.  Viele  besässen  nur  letztere  Körnchen.  Hierher  reebnet 
M.  gpeciell  die  körnigen  Einschlüsse  der  Vorticellinen,  die  sich  be- 
sonders im  Hinterende  manchmal  so  anhäufen ,  dass  dasselbe  ganz  un- 
durchsichtig wird.  Hierher  sollen  ferner  gehören:  die  Körnchen  der  T rä- 
ch el  inen  und  vieler  anderer  Holotrichen,  diejenigen  zahlreiche  Hete- 
rotricha  (Stentor,  Spirostomum),  namentlich  auch  die  Körner- 
anbäufuDgen  im  Vorderende  der  Plagiotominen  (s.  oben  p.  1483). 

Den  einzigen  Charakter  dieser  Einschlüsse  bildet  bis  jetzt  das  ein- 
fache Brechungsvermögen,  und  Maupas'  Angabe,  dass  sie  bei  Osmium- 
säurebehandlung noch  dunkler  und  undurchsichtiger  werden.  Er  hält  sie 
deshalb  für  Fett.  Dies  scheint  mir  aber  noch  ziemlich  problematisch, 
Ueberhaupt  beweist  das  Wenige,  was  bekannt  ist,  nicht  einmal  die 
Identität  aller  einfach  brechenden  Körner.  Engelmann 's  Angabe  (667), 
dass  die  Körnchen  von  Vorticella  nebulifera  kohlensaurer  Kalk 
seien,  kann  ich  nicht  für  richtig  halten.  E.  will  gefunden  haben,  dass 
sie  sich  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  unter  Aufbrausen  lösen, 
worauf  schwefeis.  Kalk  krystallinisch  abgeschieden  werde.   Letzteres  mag 
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richtig  sein.  Die  Entwicklang  von  Koh]eDsäare  hingegen  scheint  un- 
richtig; ich  habe  wenigstens  grosse  Mengen  von  Vorticellinen  mit  Essig- 
säare  bebandelt,  ohne  je  ein  Aufbrausen  zu  bemerken. 

Meine  Ansicht  war  stets,  dass  anch  die  donkeln  Körnchen  der  Vorticellinen  Restproducte 
des  Stoffwechsels  sind  und  ich  kann  diese  Vermuthung  noch  nicht  für  widerlegt  halten,  da 
ja  anch  einfachbrechende  derartige  Ausscheidungen  vorkommen  konnten.  Unter  solchen  Um- 
ständen scheint  es  aber  möglich,  dass  Aehnliches  auch  für  die  einfachbrechenden  Körnchen 
anderer  Ciliaten  gilt,  um  so  mehr,  als  doppelbrechendcn  Excretkörnchen  Fielfach  neben  den 
einfach  brechenden  Körnern  fehlen.  Es  scheint  nicht  sehr  plausibel,  dass  gewisse  Ciliaten 
Excretkömer  reichlich  bilden,  während  Nächstverwandte  keine  festen  Endproducte  des  Stoff- 
vechscls  ausscheiden  sollen. 

d.  Fett*).  So  zweifellos  es  jedenfalls  ist,  dass  Fettktigelchen  und 
-tröpfeben  zu  den  verbreitetsten  Vorkommnissen  im  Entoplasma  gehören, 
so  ungenügend  sind  doch  die  tbatsächlichen  Nachweise.  Stein  (1859) 
hielt  bekanntlich  so  ziemlich  alles,  was  er  von  körnigen  und  einiger- 
maassen  stark  lichtbrechenden  Einschltissen  beobachtete,  ftir  Fett  oder 
Oel,  ohne  seine  Vermnthnng  durch  chemische  Reactionen  zu  begründen. 
Auch  die  späteren  Beobachter  stützten  ihr  ürtheil  meist  nur  auf  das  mikros- 
kopische Aussehen  der  betreflfenden  Einschlüsse.  So  kam  es,  dass  wir  nur 
ganz  wenige  zuverlässigere  Angaben  aufzählen  können,  da  auch,  wie  vor- 
hin erörtert  wurde,  die  Fettnatur  der  einfaehbrechenden  Körnchen  Mau- 
pas'  keineswegs  erwiesen,  z.  Th.  sogar  unwahrscheinlich  ist.  Die  sicher 
beobachteten  Fettkörnchen  waren  stets  sehr  klein  und  ungefärbt;  Schneider 
gedenkt  solcher  bei  Anoplophrya  branchiarum,  Nussbaum  bei 
Opalina  Banarnm;  Schewiakoff  fand  sie  zahlreich  durch  das  ge- 
sammte  Entoplasma  der  Nassula  aurea  zerstreut.  Auch  die  gelben 
kleinen  Granulationen  im  Plasma  des  sog.  Philaster  digitiformis 
(==  ?Uronema  nach  uns)  dürfte  Fahre  richtig  als  Fett  gedeutet  haben; 
er  vermuthet  jedoch^  dass  sie  dem  Schleim  des  Seesterns  entstammen, 
auf  welchem  die  Ciliate  lebt.  Daday  (837)  spricht  neuerdings  von  Oel- 
und  Fetttröpfchen  der  Tintinnoinen,  doch  ohne  Angabe  von  Reactionen. 

Certes  (616,  724)  will  bei  vielen  Ciliaten  eine  Erfüllung  des 
Plasmas  mit  feinen  Fettkörnchen  durch  Färbungsversuche  mit  sehr  ver- 
dfinnten  Lösungen  von  Gyanin  und  anderen  Anilinfarben  an  lebenden 
TMeren  nachweisen;,  dabei  färbe  sich  das  Fett.  Auch  Brandt  (612)  be- 
obachtete die  Tingirung  des  Fetts  im  lebenden  Thier  durch  Bismarckbraun. 
Balbiani  (1881)  sprach  sich  gegen  die  Deutung  dieser  Versuche  aus; 
nach  seiner  Ansicht  färben  sich  nicht  die  Fettkörnchen,  sondern  das 
Plasma.  Auch  Fahre  (847  p.  56)  äussert  sich  ähnlich.  Ich  habe  kein 
Urtheil  in  dieser  Sache. 

Zahlreiche  Holotrichen  sollen  nach  Stein  und  vielen  Sp&teren  gewöhnlich  dicht  mit 
grossen,  glänzenden  Oel-  oder  Fetttropfen  erftlllt  sein.  Solche  Einschlüsse  finden 
sich  in  der  That   auch    bei   den  meisten  wohlgenährten  Enchelinen,  manchen  Trache- 


•)  Die  Besprechung  des  Fetts  an  dieser  Stelle  und  nicht  oben  neben  den  Kohlehydraten 
ist  eine  Folge   unserer   mangelhaften  Kenntnisse.     Auf   diesem  Wege   erhalten   wir   einiger- 
naassen  einen  Anschlnss  an  möglicherweise  verwandte  Inhaltsbestandtheile. 
Broam,  KlMt«n  de«  Thier -Reichs.    Protoioa.  94 
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linen  (Lionotus,  Dileptus,  Stein  und  WrzcsniowskiV,  häufig  auch  bei  Ophryoglen»  wid 
wohl  noch  anderen.  Ich  bin  überzeugt,  dass  diese  Gebilde  meist  kein  Fett,  sondern  nichts 
anderes  wie  Nahrungskörper  sind.  Bekanntlich  gehören  die  erwähnten  Ciliaten  zu  jenen, 
welche  andere  Infusorien  verschlingen;  meist  sind  sie  ungemein  gefrässig,  unter  günstigen 
Bedingungen  daher  häufig  mit  gefressener  Beute  ganz  vollgepfropft.  Die  verschlungenen  In- 
fusorien werden  bald  desorganisirt ;  ihr  Körper  schrumpft  zu  einem  nahezu  homogenen,  glän- 
zenden Ballen  oder  Klumpen  zusammen.  Solcher  Natur  scheinen  mir  nun  die  vermeintlichen 
grossen  glänzenden  Oeltropfen  oder  -kugeln  jener  Enchelinen  etc.  zu  sein.  Ich  selbst  über- 
zeugte mich  firtlher,  dass  die  Kugeln  von  Prorodon  und  Trachclophyllum  dnrch 
Carmin  oder  Fuchsin  lebhaft  tingirt  werden ,  also  jedenfalls  kein  Fett  sind ;  dagegen  spricht 
femer,  dass  diese  Einschlüsse,  soweit  meine  Erfahrungen  reichen,  von  Alkohol  meist  nicht 
gelöst  oder  wesentlich  afficirt  werden.  Eine  gewisse  Einschränkung  ist  insofern  zu  machen, 
als  wir  früher  erfuhren,  dass  manche  Enchelinen  (und  wohl  auch  andere  sich  ähnhch  e^ 
nährende  Ciliaten)  ansehnliche  Fetttropfen  fressen  können  (s.  p.  1480).  Letztere  sind  dcB- 
nach  aber  keine  Erzeugnisse  des  Plasmas. 

K.  Die  Nuclei. 

Bekanntlich  wurde  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten  nicht  nnr 
Mehrkernigkeit,  sondern  auch  eine  auffällige  Di  ff  erenzirung  der 
Kerne  nachgewiesen.  Was  die  Mehrkernigkeit  betrifft,  so  lässt  sich 
gegenwärtig  wohl  behaupten,  dass  sie  wenigstens  bei  sämmtlicben  er- 
wachsenen Ciliaten  besteht.  Die  specielleren  Nachweise  hierfür  können 
erst  die  folgenden  Abschnitte  bringen.  Im  einfachsten  Fall  finden  wir 
daher  wenigstens  zwei  Kerne.  Die  bei  den  Meisten  erwiesene  Ver- 
schiedenheit der  Kerne  fällt,  wie  bemerkt,  in  der  Regel  sehr  auf,  indem  die 
Nuclei  der  einen  Art  relativ  sehr  gross,  die  der  anderen  sehr  klein 
sind.  Aus  diesem  Grund  wollen  wir  dieselben  nacU  Maupas'  (812) 
Vorschlag  als  Makro-  und  Mikronuclei  unterscheiden. 

Wir  geben  dieser  Benennungsweise  mitMaupas  deshalb  den  Vorzug,  weil  sie  möglichst 
indifferent  ist,  d.  h.  über  die  Bedeutung  beider  Kernsorten  nichts  aussagt  Obgleich  es  ein 
Vorzug  wäre,  gerade  dies  bei  der  Namengebung  zu  Grunde  zu  legen,  wird  es  doch  erst  dann 
mit  Vortheil  geschehen,  wenn  die  Bedeutung  der  Kern-Differenzirung  schärfer  festgestellt  und 
eine  annähernde  üebereinstimmung  der  Ansichten  erzielt  ist  Heute  ist  dies  noch  keineswegs 
der  Fall.   Auch  Gruber  (1886)  gebrauchte  schon  die  Ausdrücke:  Gross-  und  Kleinkerne. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  betont  wurde,  konnten  die  beiden  Kern- 
sorten bis  jetzt  nicht  bei  sämmtlicben  Ciliaten  erwiesen  werden.  Immer- 
hin sind  es  nur  wenige  Formen,  für  welche  das  Fehlen  der  Dififerenzirnng 
mit  einer  gewissen  Berechtigung  behauptet  werden  darf.  Einige  Forscher 
nehmen  auch  an,  dass  gewissen  Ciliaten  nur  Makronuclei  zu- 
kämen. Es  scheint  mir  richtiger,  erst  bei  der  Specialbetrachtnng  der 
Mikronuclei  auf  diese  Frage  genauer  einzugehen.  Hier  werde  nur  be- 
merkt, dass  der  zeitige  Stand  der  Beobachtungen  nicht  auszureichen 
scheint,  um  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  mit  Bestimmtheit  zu  ver 
treten;  dass  hingegen  die  Existenz  der  Kemdifferenz  bei  der  ttberans 
grossen  Mehrzahl  der  Ciliaten,  sowie  ihr  Vorkommen  bei  den  Suctorien 
lebhaft  für  ihre  allgemeine  Verbreitung  in  der  Klasse  spricht,  wenn  es 
überhaupt  erlaubt  ist,  in  den  biologischen  Wissenschaften  an  Regel- 
mässigkeiten festzuhalten.  Berücksichtigen  wir  das  Angegebene,  so  scheint 
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es  eher  gerechtfertigt,  an  gelegentliche  Rückbildung  der  Differenzirong, 
als  an  den  ursprünglichen  Mangel  derselben  bei  echten  Ciliaten  za 
denken. 

Wir  erinnern  hier  daran,  dass  onter  den  tibrigcn  Protozoen  nur  bei  einer  einzigen  Gat- 
tODg  der  Dinoflagellata  (Polykrikos)  eine  ähnliche  Dificrenzimng  zweier  Kernsorten  wahr- 
scheinlich gemacht  wurde  {s,  p.  978). 

Wir  bezeichneten  das  Auftreten  zweier  verschiedener  Kemarten  bei 
den  Ciliaten  als  eine  Differenzirungserscheinung,  d.  h.  wir  nahmen  an^ 
dass  dieser  Zustand  durch  Differenzirung  ursprünglich  gleicher  Kerne 
nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  entstanden  sei.  Die  Gründe  für  eine 
solche  Auffassung  können  erst  in  dem  Kapitel  über  die  Conjngation  dar- 
gelegt werden;  hier  werde  nur  so  viel  bemerkt,  dass  die  vorausgesetzte 
phylogenetische  Entstehung  aus  ursprünglich  gleichen  Kernen  sich  noch 
jetzt  im  Verlaufe  der  Conjugation  verfolgen  lässt.  Nichts  spricht  hin- 
gegen dafür,  dass  eine  der  Kernarten,  etwa  die  Makronuclei,  ursprüng- 
lich allein  existirte  und  daraus  die  andere  Sorte  nachträglich  hervor- 
gegangen sei. 

a.  Die  Makronuclei  (Ma.  N.)  oder  Nuclei  schlechthin  (Haupt- 
keme,  Grosskerne,  secundäre  Kerne  [Bütschli  1876],  Endoplast  Huxley*), 
Kent  etc.). 

Es  darf  bestimmt  behauptet  werden,  dass  ein  oder  mehrere  Ma.  N. 
normal  gebildeten  Ciliaten  stets  zukommen.  Die  wenigen  Vertrauens- 
werthen  Beobachtungen,  welche  auf  gelegentlichen  Mangel  dieser  Kerne 
hinweisen,  beziehen  sich  alle  auf  abnorme  Zustände.  Als  Abnormität 
scheint  daher,  wenn  auch  selten,  ein  Mangel  des  Ma.  N.  vorzukommen. 
Dabei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  es  sich  in  solchen  Fällen  nicht  um 
völlige  Kemlosigkeit  handelt,  da  Mi.  N.  stets  vorhanden  gewesen  sein 
dfirften. 

Die  ersten  hierhergehörigen  Erfahrungen  machte  Bütschli  (1876,  p.  98).  Er  fand 
eiDmal  ein  conjugirtes  Paar  von  Paramaecium  putrinum  (jedeufaliä  kurz  nach  Beginn 
der  CoDJQgation) ,  dessen  eines  Individuum  einen  normalen,  unveränderten  Ma.  N.,  das 
andere  keine  Spur  eines  solchen  besass.  Jedes  Thier  enthielt  einen  Mikronucleus. 
Hieran  reiht  sich  eine  nichtpublicirte  Beobachtung  demselben  Forschers  (1874)  über  einen 
kleinen  farblosen  Stcntor  (wohl  zu  St.  coeruleus  gehörig),  in  welchem  gleichfalls  jede 
Spar  eines  Nucleus  vermisst  wurde,  Balbiani  fand  (1881)  gelegentlich  abnorme  Para- 
maeciom  Aurelia  ohne  Ma.  N.  Solche  Formen  entständen  in  der  Weise,  dass  bei  der 
gewöhnlichen  Quertheilung  die  Theilhälften  des  Ma.  N.  nicht  in  normaler  Weise  auf  beide 
SprOssÜDge  vertheilt  würden,  sondern  in  einem  derselben  blieben.  Aus  solch  anormaler  Tliei- 
loog  geht  demnach  ein  Individuum  mit  zwei  und  eines  ohne  Ma.  N.  hervor.  Endlich  bemerkt 
auch  Jickeli  (1S84),  dass  er  selten  Ciliaten  ohne  Ma.  N.  gefunden  habe  und  deutet  diese 
Erscheinung  als  eine  abnorme  oder  senile.  Es  ist  auch  nicht  unmöglich,  dass  ein  Zu- 
gnindegehen  des  Ma.  N.  als  Senilitätserscheinnng  auftreten  kann ,  weil  wir  wissen,  dass  dieses 
ürgan  eines  periodischen  Ersatzes  bedarf.  Andererseits  scheint  eine  gelegentliche  Erfahrung 
Blt8chli'8  (1876,  p.  98)  anzudeuten,  dass  Mangel  des  Ma.  N.  auch  als  Folge  abnormen 
CoDJogationsverlaofes  entstehen  kann. 

Es  ist  eine  offene  Frage,  ob  solche,  des  Ma.  N.  entbehrende  Ciliaten  unbeeinträchtigt 
weiter  leben   können.     Da  sie    nachweislich   Conjagationen   mit   normalen   Thieren    eingehen 

*)  Uazley,  A  Manual  of  the  anatomy  of  invertebrated  animals.  1877. 
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(.BUtschli,  Param.  putrinum),  so  ist  ihnen  die  Möglichkeit  der  Rückkehr  zum  normalen  Zu- 
stand geboten. 

Die  allermeisten  Ciliaten  besitzen  einen  einzigen  Ma.  N.,  welcher 
bei  manchen  recht  eigen thtimlich  gestaltet  sein  kann;  dies  verleitete  häufig 
znr  Annahme  zweier  bis  zahlreicher  Nuclei.  Andererseits  kennt  man 
jedoch  auch  einige  Formen,  welche  im  erwachsenen  Zustand  sicher  zahl- 
reiche Ma.  N.  enthalten.  Für  andere,  welchen  eine  solche  Mehr-  oder 
Vielkemigkeit  gleichfalls  zugeschrieben  wird,  sind  die  Acten  noch  nicht 
als  geschlossen  zu  betrachten.  Wir  können  erst  weiter  unten  genauer 
auf  diese  Frage  eingehen.  Untersuchen  wir  daher  zunächst  die  Fälle, 
in  welchen  die  Einzahl  des  Ma.  N.  unzweifelhaft  ist.  Sie  bilden,  wie  be- 
merkt, die  grosse  Mehrzahl. 

Formverhältnisse  und  Lagerung  des  einfachen  Makro- 
nucleus.  Der  Ma.  N.  liegt  im  Entoplasma,  was  namentlich  daraus 
klar  hervorgeht,  dass  er  den  Strömungen  desselben  häufig  folgt,  dann 
also  auch  keine  bestimmte  Lage  hat.  Im  Allgemeinen  dtlrfte  es  jedoch 
häufiger  sein,  dass  er  eine  constante,  wenn  auch  nicht  bei  allen  Indivi- 
duen stets  ganz  übereinstimmende  Lage  besitzt.  Diese  Erscheinung 
mag  z.  Th.  davon  herrühren,  dass  die  Strömung  des  Entoplasmas  zu 
schwach  ist,  um  den  Ma.  N.  zu  bewegen,  oder  z.  Th.  von  einer  wirklichen 
Befestigung  desselben.  Letztere  kann  entweder  so  geschehen,  dass  der 
Ma.  N.  äusserlich  bis  in  die  festere  Region  des  Entoplasmas  oder  bis  iu 
das  Corticalplasma  eintaucht  (was  mehrfach  angegeben  wurde),  oder 
durch  besondere  PlasmazUge  von  der  Beschafi^enheit  des  Corticalplasmas, 
welche  sich  zum  Nucleus  erstrecken.  Eine  Befestigung  des  Ma.  N.  am 
Corticalplasma  durch  An-  oder  Einlagerung  wurde  zwar  vielfach  an- 
genommen, jedoch  nur  in  wenigen  Fällen  wirklich  erwiesen. 

Den  Ansichten,  wie  sie  ClaparOtde-Lachmann,  Balbiani  (1861)  and 
Grceff  (1870)  über  die  Organisation  der  Ciliaten  hegten,  entsprach  die  Befestigung  des 
Nucleus  an  der  sog.  Rindenschicht  durchaus,  weil  ihnen  das  Entoplasma  als  Chymus  oder 
Speisebrei  galt,  in  welchem  überhaupt  keine  Organe,  geschweige  ein  so  wichtiges  wie  der 
Nucleus  liegen  konnten.  Klar  ausgesprochen  finde  ich  dies  nur  bei  Lachmann  (1856,  p.  359) 
und  Balbiani  (1861).  Kölliker's  Angabe  (1864),  dass  der  Kern  stets  in  der  Rindenschicht 
liege,  dürfte  wohl  auf  Claparede-Lachmann's  Darstellung  beruhen;  bei  Stein  0^59) 
findet  sich  wenigstens  kein  solcher  Hinweis. 

Directe  Angaben  über  die  Befestigung,  resp.  Einlagerung  des  Ma.  N. 
in  der  Corticalschicht  finde  ich  nur  bei  James-Clark  für  Trichodina 
und  bei  Everts  für  Vorticella.  Gerade  bei  den  Vorticellinen  scheint 
diese  Befestigung  auch  ziemlich  wahrscheinlich,  obgleich  wohl  nicht  all- 
gemein verbreitet.  Jedenfalls  ist  aber  auch  bei  diesen  eine  solch  peri- 
pherische Lage  des  Ma.  N.  nicht  durchaus  bleibend ,  denn  bei  der  Thei- 
lung  nimmt  er  eine  ungefähr  centrale  Position  im  Entoplasma  ein.  Aach 
der  Ma.  N.  der  Hypotrichen,  an  welchem  bis  jetzt  nie  Lageverände- 
rungen  bemerkt  wurden,  dürfte  wohl  irgendwie  an  dem  festeren  Anssen- 
plasma  befestigt  sein.  Andererseits  muss  jedoch  betont  werden,  dass  die 
Ma,  N.  mancher  Formen,  so  z.  B.  die  von  Stentor  und  Bursaria  be- 
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Stimmt  im  Entoplasma  liegen  nnd  soweit  bekannt  gleichfalls  keine  Orts- 
veränderungen erfahren,  obgleich  die  Plasmaströmnng  ziemlich  lebhaft 
ist.  Genauere  Untersuchungen  werden  vielleicht  hier  und  anderwärts  eine 
locale  Befestigung  ergeben,  wie  wir  sie  bei  den  jetzt  zu  erwähnenden 
Formen  antreffen. 

Die  erwähnten  besonderen  Plasmastränge  zur  Befestigung  des 
Nncleus  sind  seltene  Erscheinungen.  Sicher  nachgewiesen  wurden  sie  bis 
jetzt  nur  ron  Schuberg  bei  Isotricha  (65,  12a).  Der  Ma.  N.  dieser 
Gattung  wird  Ton  einer  hellen,  dünnen,  plasmatischen  Schicht  kapselartig 
nmbtUlt,  welche  in  mehrere  strangartige  Fäden  (Karyophoren)  ausläuft. 
Letztere  reichen  bis  zur  inneren  Grenze  der  Alveolarscbicht,  mit  der  sie 
Zusammenzuhängen  scheinen. 

Etwas  Aeholiches  findet  sich  nach  Stein  (1867)  wahrscheinlich  bei  Nyctothorus 
oralis.  Hier  liegt  der  o?ale,  nahezu  quergestcllte  Makronnclcus  (06,  6a)  aaf  der  Grenze 
zrischen  dem  forderen  sog.  Kömerfeld  und  dem  grösseren,  von  Paraglycogen  erfiülten 
hinteren  Entoplasma.  Beide  Regionen  des  Entoplasmas  scheinen  darch  eine  dünne  quere 
Schicht  hellen  Plasmas  geschieden  zu  sein,  welche  sich  rings  am  Nucleus  befcbtigt,  oder  den- 
selben vielleicht  umschliesst  Peripher  lässt  sich  diese  Plasmalamelle  bis  zu  der  relativ  dicken 
Gorticalschicht  verfolgen,  von  welcher  sie  auszugehen  scheint.  Es  muss  jedoch  betont 
werden,  dass  die  quere  Plasmaschicht  nur  auf  einer  von  Stein 's  Abbildangen  deutlich 
gezeichnet  ist  und  den  kleineren  Individuen  mit  schwach  oder  nicht  ausgebildetem  KOrncrfcId 
ganz  zu  fehlen  scheint.  Neuere  Untersuchungen  von  Schub erg  und  mir  ergaben,  dass  diese 
Aof&ssung  der  Verhältnisse  richtig  ist. 

Wir  müssen  noch  etwas  eingehender  über  die  erwähnton  Ortsveränderungen  des  Ma.  N. 
mancher  Ciliaten  im  Entoplasma  berichten,  worüber  die  Beobachtungen  in  neuerer  Zeit  sich 
mehrten.  Schon  Stein  hemerkte  1854  (p.  101),  dass  der  Nucleus  von  Opercularia  ber- 
bcrina  dorch  den  „Nahrungsstrom"  häufig  etwas  verschoben  werde;  auch  bei  Discophrya 
Planariarum  fiel  ihm  die  sehr  verschiedene  Lage  des  Nucleus  im  Entoplasma  auf  (p.  179), 
sowie  dass  er  bei  der  Theilung  stets  in  die  Mitte  rücke.  Auch  Maupas  (1879)  beobachtete 
den  Ortswechsel  des  Nucleus  von  D.  gigantea  Mp.  im  Entoplasma.  Dass  diese  Lage- 
änderangen  durch  die  Contractionen  des  Körpers  hervorgerufen  werden ,  wie  M.  angibt, 
leuchtet  nicht  recht  ein,  da  der  Körper  an  anderer  Stelle  als  uncontractil  bezeichnet  wird. 
Iverts  und  Certcs  constatirten  den  Lagewechsel  des  Ma.  N.  dieser  Opaline  gleichfalls.  — 
CUparede-Lachmann  fanden  den  Nucleus  von  Chilodon  CucuUulus  an  recht 
?cr?chiedenen  Körperstellen,  ja  er  reisse  sich  gelegentlich  von  der  Körperwand  los  und  „fiot- 
tire  frei  in  der  Verdauungshöhle"  (1858,  p.  336).  Bei  Paramaecium  putrinum,  welche 
parasitische  Sphaerophryen  (sog.  Embryonen)  enthielten,  bemerkten  sie  lebhafte  Ortsver- 
imderungen  des  Nucleus.  Auch  Balbiani  betonte  (1861)  eine  gewisse  A'erschicbbarkeit  des 
Nocleos  der  Paramaecien.  Ebenso  beobachtete  Quennerstedt  Verschiebungen  des  Kenis 
im  Entoplasma  bei  dem  sog.  Prorodon  marin  us  Gl.  u.  L.  (s.  408b,  wahrscheinlich  zu 
Holophrya  gehörig)  und  noch  deutlicher  bei  der  Frontonia  fusca  Qu.  sp.  (Pano- 
phrys  408c).  1873  fand  Bütschli,  dass  der  Nucleus  von  Nassula  aurea  durch  den 
sehr  energischen  Entoplasma-Strom  im  ganzen  Körper  umhergeführt  werde;  etwas  später  (1^74) 
beobachtete  er  auch  bei  Trachelophyllum  Vorschiebungen.  Endlich  bemerkte  Maupas 
vI885),  dass  der  Nucleus  der  sog.  Tillina  magna  Grub.  («=  Conchophthirus)  dem  Ento- 
plasma-Strom folge  und  vermuthete  dasselbe  fOrColepshirtus.  Schuberg  (843)  beob- 
achtete das  Gleiche  bei  Dasytricha,  Schewiakoff  (uned.)  bei  Nassula  elegans  und 
Frontonia  leucas. 

Aus  dem  Berichteten  geht  hervor,  dass  Ortsveränderuugen  des  Ma.  N.  viel  häufiger 
Torkommen,  als  gewöhnlich  angenommen  wird.  Fraglicher  bleibt  dagegen,  ob 
aicht  in  manchen    der   aufgezählten    Fälle   etwas    anormale   Verhältnisse    vorlagen.     Jeden- 
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falls  worden  die  botreßendcn  Thiere  bei  der  Untersachung  mehr  oder  weniger  geprcs&t,  vis 
schon  zuweilen  bewirken  mag,  dass  der  irgendwie  schwach  befestigte  Bia.  N.  seinen  Halt  Ter- 
liert  und  vom  Entoplasma-Strom  weitergeführt  wird.  Icli  erinnere  in  dieser  Hinsicht  an  die 
früher  (p.  1480)  mitgctheilte  Erfahrung,  dass  die  blauen  Tropfen  des  sog.  Pigmentflecks  der 
Nassula  aurea  etc.  vom  Eutoplasma-S'xom  fortgerissen  werden,  sobald  das  Tbier  etwas  ^ 
presst  wird. 

An  dieser  Stelle  haben  wir  endlich  noch  eigenthümlicher  Beobachtungen  aber  angeblidte 
Bewegungen  gewisser  Giliaten  um  ihren  Ma.  N.  zu  gedenken.  Siebold  (1S45)  berichtete 
zuerst,  dass  manche  Giliaten  um  den  in  ihrem  Innern  ruhig  verharrenden  Kern  fortwährend 
rotirten;  er  schloss  hieraus,  dass  der  Kern  ganz  lose  im  Parenchym  liege.  Mit  Ansnahme 
Claparöde-Lachmann's  bemerkte  kein  späterer  Beobachter  etwas  Derartiges.  Erstere 
glauben  bei  Prorodon  margaritifer  gleichfalls  eine  fortgesetzte  Rotation  des  Thieres  an 
die  Längsaxe  verfolgt  zu  haben,  während  der  Ma.  N.,  der  nach  ihren  Erfahrungen  eine 
sehr  charakteristische  zweigliedrige  Gestalt  besitzt,  fortdauernd  dieselbe  Lage  bewahrte.  Wenn 
beide  Forscher  die  Ma.  N.-Gestalt  dieses  Prorodon  richtig  beurtheilten.  so  wäre  ihre  Beobach- 
tung wohl  beweisend.  Es  bleibt  aber  die  Möglichkeit  bestehen,  dass  sie  die  beiden  optischen 
Durchschnitte  eines  queren  hufeisenförmigen  Nucleus  für  zwei  Kernglieder  hielten  (obgleick 
sie  dies  bestimmt  leugnen).  Dann  erklärte  sich  wohl,  wie  sie  bei  der  Rotation  der  Thiere 
fortgesetzt  dasselbe  optische  Durchschnittsbild  verfolgten  und  es  für  einen  zweigliedrigen 
Nucleus  nahmen,  welcher  sich  an  der  Rotation  nicht  betheilige.  Dass  Siebold's  Angabc  mf 
einer  Täuschung  beruhte,  ist  seit  langer  Zeit  wohl  allgemein  anerkannt;  wie  gesagt,  dürfte 
dies  auch  für  Clapar6de-Lachmann's  Beobachtung  das  Wahrscheinlichste  sein. 

lodern  wir  znr  Betrachtung  der  mannigfaltigen  Gestaltsverhält- 
nisse  des  einfachen  Ma.  N.  übergehen,  betonen  wir  zunächst,  dass  seinen 
wechselnden  Gestalten  nur  eine  sehr  beschränkte  systematische  Bedentong 
zukommt.  Zahlreiche  Gattungen  zeigen  in  ihren  verschiedenen  Arten  grosse 
Mannigfaltigkeit  der  Ma.  N.-Form.  Obgleich  dies  bei  verschiedenen  Ord- 
nungen wiederkehrt,  tritt  doch  in  einzelnen  eine  gewisse  Nucleusform  als 
die  herrschende  hervor.  Wir  werden  dies  in  der  weiter  unten  folgen- 
den Uebersicht  genauer  darlegen;  hier  beschränken  wir  uns  auf  die 
Bemerkung,  dass  speciell  gewisse  Heterotrichen  (Stentor,  Spiro- 
stomum,  Blepharisma)  und  manche  Holotrichen  (Prorodon, 
Lacrymaria,  Ophryoglena)  bedeutende  Gestaltsverschiedenheit  des 
Ma.  N.  innerhalb  der  Galtung  zeigen.  Dagegen  scheint  für  eine  und  die- 
selbe Species  gewöhnlich  eine  bestimmte  Kernform  charakteristisch,  d.  h. 
die  Variation  der  Gestalt  nur  gering  zu  sein. 

Ob  i'ich  gelegentlich  auch  bei  derselben  Art  eine  auffälligere  Variation  findet, 
bedarf  genauerer  Untersuchung.  Wahrscheinlich  ist  es  für  Blepharisma  Muscu- 
lus Ehrbg.  sp.,  bei  welcher  theils  ein  o\raler,  theils  ein  rosenkranzförmiger  Ma.  N.  Torzu- 
kommen  scheint.  Dass  es  sich  um  verschiedene  Varietäten  handelt,  ist  wahrscheinlich,  kaum 
jedoch  um  diffcrente  Arten.  Auch  fttr  Trachelius  Ovum  wird  theils  ein  oraler  bis  bis- 
quitförmiger,  theils  ein  bandförmiger  Ma.  N.  angegeben. 

Es  wird  sich  empfehlen,  den  folgenden  Betrachtungen  eine  kurze 
Uebersicht  der  hauptsächlichsten  Formen ,  welche  der  Ma.  N.  annehmen 
kann,  vorauszuschicken.  Die  einfachste  und  zweifellos  auch  ursprüng- 
lichste ist  die  kuglige  bis  ellipsoidische.  Durch  einseitiges  Auswachsen 
derselben  entsteht  die  kurz  band-  oder  wurstförmige,  indem  häufig  eine 
schwache  Krtimmung  auftritt,  welche  bei  stärkerer  Entwicklung  zur  nieren- 
und   hufeisenförmigen  Gestalt  führt.    Noch  stärkeres   Längen wachstham 
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ruft  langbandfbrmige  oder  strangartige  Nuclei  hervor,   deren  Längenver- 
hältnisse   sehr  mannigfaltig  sein    können.      Keebt    häufig    erreichen    sie 
eine    so    bedeutende  Länge,    dass    sie  sieb   ein-  bis  vielfach  schleifen- 
fönnig    zusammenbiegen,   um  Platz  zu  finden.    Zahl  und  Hin-  und  Her- 
biegUDg  dieser  Schleifen  variirt  bei  den  verschiedenen  Formen  und  häufig 
auch  derselben  Art  sehr.    Ans  dem  kurz-  oder  langbandförmigen  Typus 
entwickelt  sich  der  gegliederte  oder   rosenkranzförmige  (auch 
perlschnurförmige  genannt)  dadurch,  dass  mehr  oder  weniger  zahlreiche 
Einschnürungen    auftreten,    welche    den    Nncleus    in    eine    verschiedene 
Zahl     hintereinandergereihter    Gliederstücke    sondern.       Die     einzelnen 
Glieder     sind    meist    ellipsoidisch ,    seltener    kuglig,    und    hängen     ge- 
wöhnlich    durch     recht     feine    Verbindungsfädchen     zusammen.       Re- 
lativ   selten    bleiben    letztere    dicker.     Die    Gliederzahl    solcher    Ma.  N. 
schwankt  ungemein.     Bei   zahlreichen  Ciliaten  erhebt  sie  sich  nicht  über 
zwei.    Von  dieser  primitivsten  Stufe  ausgehend,  finden  sich  alle  möglichen 
Zahlen    bis  zu  20,   30  und  40  (abgesehen  von  besonderen  Steigerungen 
der  Zahl,  welche  erst  später  zu  erörtern  sind).   Wie  schon  bemerkt  wurde, 
findet  man   bei  derselben  Art  häufig  grosse  Schwankungen  in   der  Zahl 
der  Kemglieder,    indem    sie  im  Allgemeinen   wohl  mit  der  Grösse  der 
Thiere  und  der  Länge  des  Ma.  N.  steigt. 

So  worden  bei  Stentor  polymorphus  und  coeraleas  4 — 20,  bei  Condylostoma 
patens  8 — 25,  bei  Spirostomum  ambiguum  10 — 40  Glieder  gezählt  (Stein  1S67  und 
Maupas  1883).  Stein  gibt  die  Zunahme  der  Gliederzahl  mit  der  Grösse  far  Condylo- 
stoma zu,  stellt  sie  jedoch  für  Spirostomum  und  Stentor  in  Abrede.  Jedenfalls  werden 
Mfser  der  Grösse  noch  andere  Momente  die  Gliederzahl  bestimmen,  was  schon  daraus  henror- 
geht ,  dass  die  Gliederung  bei  rerwandten  Formen  häufig  ganz  fehlt ,  deren  Ma.  N. ,  obgleich 
Ttcht  lang,  einfach  bandförmig  ist 

Das  Hervorgehen  der  gegliederten  Ma.  N.  aus  dem  bandförmigen 
Zustand  wird  dadurch  bewiesen,  dass  dieser  Bildungsvorgang  sich 
bei  jeder  Theilung  am  Nucleus  des  Sprösslings  wiederholt,  wie 
später  zu  schildern  sein  wird.  Dabei  ergibt  sich  ferner,  dass  die 
mehrgliedrigen  Nuclei  nicht  durch  gleichzeitige  Einschnürung  in  zahl- 
Tcichc  Glieder  entstanden,  sondern  durch  wiederholte  successive  Ein- 
schnürungen und  allmähliches  Anwachsen  der  Gliederzahl.  Auch  die  ver- 
gleichende Anatomie  lehrt  dasselbe ;  namentlich  die  Oxytrich  inen  zeigen 
eine  sehr  allmähliche  Zunahme  der  Zahl,  «von  2  bis  zu  zahlreichen  Gliedern. 
Ausserdem  spricht  hierfür  die  Erfahrung,  dass  auch  an  vielgliedrigen 
Nuclei  zuweilen  noch  Vermehrung  der  Glieder  durch  Einschnürung  einzelner 
zu  verfolgen  ist  (Stein  1867  fttr  Stentor). 

Bei  gewissen  Formen  (Urostyla  grandis  und  wahrscheinlich  auch 
Dileptus  Anser)   wächst    der   vielgliedrige  Ma.  N.   in  ganz  enormer 
Weise  zu  einem  sehr  langen  verschlungenen  Faden  aus,  wobei  die  Zahl 
der  Glieder  sich  ungemein  erhöht,  auf  Hunderte   steigen  kann,  welche 
natürlich  entsprechend  kleiner  werden.    Die   Feinheit    der  Verbindungs- 
fäden  macht  es  dann  sehr  schwer,  den  Zusammenhang  der  Glieder  nac  - 
^weisen. 
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Nur  äusserst  selten  findet  sich  Verästelung  des  Ma.  N.,  während  diese 
Erscheinung  bei  den  Suctoricn  ziemlich  häufig  ist  Sicher  beobachtet 
wurde  solches  bis  jetzt  nur  bei  Stentor  polymorphns  von  Stein 
(1867),  welcher  einmal  von  einem  Glied  des  rosen kranzförmigen  Kernes 
einen  kurzen,  zweigliedrigen  Seitenast  abgehen  sah.  Auch  bei  Bursaria 
truncatella  beobachtete  Schewiakoff  einmal  einen  kurzen  Seitenast 
des  langbandförmigen  Nucleus.  Erst  später  sollen  die  Verhältnisse  bei 
Opalinopsis  erörtert  werden,  wo  reichere  Verästelungen  vorübergehend 
vorkommen. 

FUr  sämmtliche  weiter  entwickelte  Ma.  N.  ist  zu  beachten,  dass  sie  im  Beginne  der 
Theilung  zur  primitiven,  kugligcn  bis  ellipsoidischcn  Form  zurückkehren  und  eist  ihre  Kicb- 
kommcn  in  den  Sprösslingen  wieder  zur  typischen  Kernform  aas  wachsen.  Da  dies  rascher 
oder  langsamer  geschieht,  so  können  Abweichungen  von  der  typischen  Kucleasform  der  Art 
z.  Tb.  auch  auf  nicht  vollendeter  Umgestaltung  nach  der  Theilung  beruhen. 

Die  Unabhängigkeit  der  Ma.  N.-Gestalt  von  der  systematischen  Ab- 
theilung verräth,  dass  vorzugsweise  physiologische  Gründe  für  dieselbe 
maassgebend  sein  müssen.  Ein  Ueberblick  der  Verhältnisse  in  der  ge- 
sammten  Abtheilung  seheint  denn  auch  zu  lehren,  dass  als  wesentlichstes 
Moment  die  Grössenentwicklung  der  Thiere  in  Betracht  kommen  dürfte. 
Natürlich  gilt  diese  Regel,  wie  alle  solche  Abhängigkeiten  auf  biolo- 
gischem Gebiet,  nur  cum  grano  salis;  da  nämlich  in  den  Einzelfällen 
sicherlich  noch  weitere  Factoren  ins  Spiel  kommen,  so  ist  keine  voll- 
kommene Herrschaft  der  Regelmässigkeit  zu  erwarten,  besonders  nicht 
bei  Vergleichung  weiter  entfernter  Gruppen.  Die  Regel  wird  meist  um  so 
deutlicher  hervortreten,  je  enger  die  systematische  Gruppe  ist,  welche 
untersucht  wird.  Neben  der  Grösse  dürfte  auch  die  Körpergestalt  der 
Thiere  einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Form  des  Ma.  N.  äussern. 

Aus  nachfolgender  Uebersicht  der  Mannigfaltigkeit  der  Kucleusgestaltcn  wird  die  be- 
sprochene Kcgelmässigkeit  ziemlich  deutlich  hervorgehen.  —  Bei  den  kleineren  und  massig 
langgestreckten  Ciliaten  herrscht  im  Allgemeinen  auch  die  einfachste»  kuglige  bis  etwa  kurz 
hufeisenförmige  Form  des  Ma.  N.  ?or.  Dies  finden  wir  bei  den  kleineren  bis  mittelgrosseo 
Holotrichen  der  verschiedensten  Famüien.  Besonders  deutlich  in  der  grossen  Familie  der 
Paramaecina  und  bei  den  Pleuronemina,  deren  MaximalgrOsse  bei  kugliger  bis  ellipsoi- 
discher  Kerngcstalt  etwa  0,3  erreicht.  Eine  Ausnahme  bildet  nur  ürocontrum  (bis  0,1)  mit 
einem  hufciscuförlnigen,  jedoch  abweichender  Weise  quer-  und  ganz  hinten  gelagerten  Ma.  N. 
Massig  bis  sehr  lang  bandförmig  wird  der  Kern  nur  bei  grossen  Arten  von  Ophryogleni 
(bis  0,5),  während  kleinere  den  einfach  ovalen  Ma.  N.  aufweisen.  Aehnliche  Verhältnisse 
herrschen  auch  in  der  Familie  der  Chlamydodonta  (Maximalgrösse  bis  0,40).  Eine 
Ausnahme  bildet  nur  die  ziemlich  langgestreckte,  jedoch  keine  übermässige  Grösse  erreichende 
Kassula  brunnoa  Fahre  mit  langbandförmigem  Ma.  N.  und  die  Gattung  Opisthodon 
(0,18),  welche  nach  Stein  (1859)  zwei  dicht  hintereinander  liegende,  kuglige  Makronuclei  be- 
sitzen soll;  sie  werden  jedoch  sicher  die  beiden  Hälften  eines  zweigliedrigen  Nucleus  sein. 

Auch  die  kleineren  und  mittleren  Formen  der  Holophr  y inen  zeigen  in  der  Kegel  die 
einfache  Nucleusgestalt.  Nur  bei  grossen  und  grösston  Formen  einzelner  Gattungen,  wie  ge- 
wissen Holophrya-,  Prorodon-  und  La crymaria- Arten  begegnen  wir  lang  bandförmig 
ausgewachsenen  und  z.  Th.  vielfach  gewundenen  Ma.  N.  Selten  tritt  ferner  bei  ansehnlicheren 
Arten  die  Koscnkranzform  auf.  Bei  grossen  Lacrymarien  und  Trachelophyllum  Inder 
Gestalt  zweier,  mittels  eines  langen  Verbindungsfadens  zusammenhängender  Glieder;  bei  Spä- 
th idium   Spathula  E.  sp.   in   vielgliedriger  Ausbildung.    Auch   der  gewöhnlich  hofeisen- 
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fftrmige  Kern  des  mittelgrosseD  Actinobolus  zeigt  nach  £ntz  zuweilen  Neigung  zur  Glic- 
demng.  Die  Rosenkranzform  herrscht  feruer  bei  dea  Trachclina.  Nor  Trachelius 
OvQin  scheint  znireilen  auch  einen  bandförmigen,  häufiger  jedoch  einen  zweigliedrigen  Ma.  N. 
mit  einfacher  Einschnürung,  ohne  Ausbildung  eines  längeren  Yerbindungsfadens  zu  besitzen. 
Bei  den  kleineren  Amphilepten  und  Lionoten  ist  ein  zweigliedriger  Ma.  M.  mit  kürzcrem 
oder  längerem  Verbindungsfaden  Regel;  doch  erhält  derselbe  sich  zuweilen  auch  bei  bedeu- 
tender Grösse  (so  Lionotus  Anser).  Bei  den  grossen  Formen«  wie  Loxophyllum  und 
Dilcptns  Anser  wird  der  Ma.  N.  nelgliedrig  und  sehr  lang.  Bei  letzterer  Gattung  findet 
man  ihn  jedoch  gelegentlich  auch  langbandförmig,  meist  jedoch  in  zahlreiche  kleine  Glieder- 
eben  zertheilt  Wohl  das  interessanteste  Auswachsen  des  Ma.  N. ,  Hand  in  Hand  mit  dem 
des  Körpers  gehend,  finden  wir  bei  den  Opalininen  (abgesehen  ?on  Opalina,  deren 
besondere  Verhältnisse  später  zu  besprechen  sind).  Bei  den  kleinsten  Formen  von  Anoplo- 
phrya  etwa  oval  bis  kurzbandförmig ,  wächst  der  Ma.  N.  bei  den  langgestreckten,  wurmf&r- 
migen  Arten  dieser  Gattung,  wie  auch  bei  Hoplitophrya,  entsprechend  in  die  Länge  und 
wird  sehr  lang  bandförmig.  Zweigliedrige  Bildung  findet  sich  nur  bei  Opalina  caudata 
Zell  Seltsamer  Weise  bewahrt  dagegen  der  Ma.  N.  einiger  grosser  Arten  die  einfach  ovale 
bis  spindelförmige  Gestalt;  so  bei  der  Gattung  Discophrya,  sowie  den  jedenfalls  nahe 
Tcrwandten  Hoplitophrya  Planariarum  Sieb.  sp.  und  recurra  Gl.  L.  sp.  Die  ab- 
weichenden Verhältnisse  bei  Opalinopsis  können  hier  unberücksichtigt  bleiben,  da  sie  noch 
nicht  ganz  aufgeklärt  sind. 

Analoge  Vorhältnisse  bestehen  im  Allgemeinen  bei  den  Ueterotrichen.  Die  Gat- 
tungen, deren  Angehörige  geringe  bis  mittlere  Grösse  erreichen  (soAncistrum,  Nycto- 
theros,  Gonchophthirns  z.Th.,  Metopus,  Balantidium,  Caenomorpha)  und  meist 
die  kleineren  Arten  anderer  Gattungen  (so  Blepharisma  lateritia,  Spirostomum  toros, 
Climacostomum  patula,  Stentor  igneus,  niger  und  multiformis,  Folliculina 
z.  Tb.)  besitzen  einen  einfachen  Ma.  N.  Ein  langbandförmiger  ist  auch  hier  im  Allgemeinen 
den  grösseren  Formen  eigenthUmlich.  Besonders  schön  finden  wir  ihn  bei  Stentor  Kocselii, 
Bnrsaria  truncatella  und  Climacostomum  virens.  Bei  anderen  gliedert  er  sich 
rosenkranzförmig  mehr  oder  weniger  zahlreich,  so  namentlich  bei  Stentor  polymorphus 
and  coernleus,  Folliculina  Ampulla  (wenigstens  gewöhnlich,  wie  es  nach  Möbius 
scheint)  und  Condylostoma.  Etwas  abweichend  erscheint  das  gelegentliche  Auftreten 
solcher  Ma.  N.  bei  massig  grossen  Formen ,  so  bei  gewissen  Individuen  oder  Varietäten  der 
Blepharisma  Musculus,  bei  Gonchophthirns  Steenstrupii  (denn  die  ?on  Quenne r- 
stcdt  und  Stein  beschriebenen  mehrfachen  Ma.  N.  sind  ohne  Zweifel  nur  Glieder  eines  rosen- 
kranzförmigen  Kernes).  Auffallend  abweichend  verhält  sich  schliesslich  nach  Stein 's  üutcr- 
sochongen  die  keineswegs  besonders  grosso  Plagiotoma  Lumbrici.  Ihr  Ma.  N.  ist  zu 
einem  relativ  sehr  langen  und  dünnen  Strang  ausgewachsen ,  welcher  namentlich  bei  den 
grösseren  Individuen  so  zahlreich  in  enge  quere  Schlingen  gelegt  ist,  dass  das  Nucleusknäuel 
ein  tiaubiges  Aussehen  erhält.  Doch  will  sich  Stein  bestimmt  überzeugt  haben,  dass  ein 
continuirlicher,  bandförmiger  Ma.  N.  vorhanden  ist. 

Unter  den  recht  kleinen  bis  massig  grossen  Oligotricha  besitzen  die  minutiösen 
Ualterinen  einen  einfach  gestalteten  Ma.  N.  Bei  den  grösseren  Ophryoscolecinen 
wird  er  hänfig  etwas  länger  bis  bandförmig.  Etwas  abweichend  verhalten  sich  die 
Tintinnoinon.  Entgegen  den  früheren  Beobachtern ,  welche  denselben  fast  aus- 
Dihmslos  einen  einfachen  Ma.  N.  zuschrieben,  glaubt  Daday  (837)  jetzt  die  Viclkernig- 
keit  der  meisten  nachgewiesen  zu  haben.  Nur  bei  wenigen  constatirte  er  einen  einfachen 
Ma.N.;  bei  den  tlbrigen  dagegen  2,  4,  6,  8,  auch  12—22  kuglige  bis  ovale,  selten  etwas 
nierenfönnige  Ma.  N.  Die  lUchtigkeit  der  Beobachtung  dürfte  nicht  zu  bezweifeln  sein ;  um 
so  mehr  dagegen  Daday 's  Ansicht,  dass  es  sich  um  zalilreicho  isolirte  Ma.  N.  handle.  Ob- 
gleich Verbindungsstränge  nirgends  nachgewiesen  wurden,  zweifle  ich  nicht  im  Geringsten  an 
ihrem  Vorhandensein  und  betrachte  demgemäss  den  Ma.  N.  der  meisten  Tintinnoinon  als  einen 
gefederten.  Da  Daday  nirgends  die  Möglichkeit  solcher  Verbindungsstränge  erwähnt 
scheint  er  wohl  nie  danach  gesucht  zu  haben.  Die  für  mehrere  Formen  bestimmt  geschilderte 
Aoordaung  der  Glieder  in  einer  geraden   oder  schraubig  gekrümmten  Reihe  spricht  sehr  für 
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unsere  Deutung.  Demnach  bieten  die  Gestaltsverhältnisse  des  Ma.  N.  in  dieser  Fimilie  ?iel 
Aehnlichkoit  mit  den  gleich  zu  schildernden  der  Oxytrichinen. 

Unsere  frühere  Bemerkung,  dass  in  gewissen  grösseren  Abtheilungcn  eine  Tendenz  zn 
bestimmter  Ma.  N.-Gestalt  herrecht,  zeigen  die  Hypotrichen  vielleicht  am  klarsten.  Bei 
dieser  Ordnung  tritt  auch  eine  Modification  unserer  Regel  deutlich  henror,  da  trotz  bedeutender 
Kleinheit  mancher  Formen  die  einfache  Ma.  N.-Gcstalt  nirgends  erhalten  blieb.  Invicfero 
hierbei  vielleicht  Vererbung  im  Spiele  ist,  d.  h.  die  kleinen  Formen  durch  Keduction  grösserer 
entstanden  und  dabei  deren  Ma.  N.-Gestalt  bewahrten,  lässt  sich  vorerst  wohl  nicht  sicher  ent- 
scheiden. Immerhin  wird  dies  für  die  auffallendsten  Abweichungen,  so  die  sehr  kleinen 
Aspidiscinen  mit  bandförmigem  Kern  in  Frage  kommen,  da  diese  Gruppe  sicher  dorch 
Verkümmerung  aus  euplotinenartigen  Formen  hervorging.  In  den  Familien  der  Peritromini 
und  Oxytrichina  herrscht  der  rosenkranzförmige  Typus.  Meiat  ist  der  Ma,  N.  zweigÜedrif 
mit  mehr  oder  weniger  langem,  feinem  Verbindungsfaden.  Diese  Bildung  erh&lt  sich  sovohl 
bei  kleinen  wie  bei  sehr  ansehnlichen  Formen.  Bei  einzelnen  tritt  eine  Neigung  zw 
Mohrgliodrigkeit  hervor ;  doch  lässt  sich  nicht  behaupten,  dass  dies  gerade  die  grössten  wären. 
Bei  ürostyla  begegnen  wir  neben  zwei-  auch  drei-,  vier-  und  fünfglicdrigcn  Ma.  N.,  ja  bei 
einer  und  derselben  Art  (ü.  Weissei)  findet  sich  eine  solche  Variabilität.  Letztere  Erscheinung 
kehrt  auch  bei  Onychodromus  wieder,  dessen  Gliederzahl  zwischen  4  und  8  schwinkt 
Unter  Uroleptus  (mit  gewöhnlich  zweigliedrigem  Ma.  N.)  findet  sich  eine  Art  (U.  mobilisEn^.) 
mit  sechsgliedrigem.  Schwankungen  zeigt  auch  Gastrostyla  mit  2,  4,  5,  vielleicht  aach 
6  Gliedern.  Stein  (1867,  p.  66)  beobachtete  eine  SOsswasseroxytrichine  mit  8— 16glicdrigeni 
Ma.  N.  Zu  Gonostomum  endlich,  das  gewöhnlich  zweigliedrig  ist,  zog  Maupas  das 
G.  pediculi forme  Cohn  sp.,  dessen  Ma.  N.  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  rosenkranzfönnig. 
mit  14 — 20  relativ  kleinen  Gliedern  ist  Hier  reiht  sich  endlich  die  Ürostyla  grandis  E.  sp. 
mit  ihren  Hunderten  kleiner  Kernglieder  an,  auf  welche  schon  oben  (j).  1495)  hingewiesen 
wurde.  Auch  die  sog.  multinuclcären  Oxytrichinen,  Epiclintes,  gewisse  Arten  von  Holo- 
sticha  und  Uroleptus,  die  sich  wahrscheinlich  grösstentheils  wie  Ürostyla  grandis 
verhalten,  schliessen  sich  hier  an.     Wir  kommen  auf  dieselben  später  zurück. 

Bei  den  Euplotinen  und  Aspidiscinen  finden  wir  z.  Tb.  (Euplotes  und  Aspi- 
disca)  den  bandförmigen  Typus,  möglicherweise  in  Zusammenhang  mit  der  geringeren  Grösse. 
Bei  Diophrys  hingegen  (,und  ähnlich  dürfte  sich  wahrscheinlich  auch  üronychia  ver- 
halten) ist  jedenfalls  durch  mittlere  Verdünnung  des  Nucleus-Bandes  von  Euplotes  eine  zwci^ 
gliedrige  Bildung  entstanden.  Zwar  wurde  der  Vorbindungsfaden  zwischen  den  beiden  qoeren 
länglichen  (Jliedern,  von  denen  das  eine  in  der  Vorder-,  das  andere  in  der  Hinterregion  lieft, 
noch  nicht  nachgewiesen;  ich  bezweifle  aber  nicht  im  Geringsten,  dass  er  eiistirt. 

Auch  die  Peritricha  zeigen  eine  offenbare  Neigung  zur  Ausbildung  einer  bostiininten 
Ma.  N.-Gestalt;  bei  ihnen  herrscht  jedoch  die  bandförmige  vor.  Nichtsdestoweniger 
findet  man  ovale  Ma.  N.  bei  kleineren  Formen  noch  ziemlich  häufig;  so  bei  Spirochona, 
gewissen  Scyphidien  und  Cothurniopsis.  Eigenthümlich  unregelmäs.sig,  jedoch  nicht 
bandförmig,  ist  der  Ma.  N.  von  Trichodinopsis.  Bei  anderen  kleineren  Formen  wird  er 
mehr  nicren-  bis  wurstförmig  (Astylozoon,  Glossatella,  kleinen  Arten  von  Vorticella, 
Epistylis  etc.);  auffallender  Weise  erhält  sich  ein  hufeisenförmiger  kurzer  Ma.  N.  auch 
bei  gewissen  ansehnlichen  Epistylis- Arten  und  den  Opercularien.  Bei  den  grösseren 
Trichodinen,  Vorticellen,  Carchesium,  Zoothamnium  und  Vaginicola  wird  der 
Ma.  N.  dagegen  langband  form  ig. 

Selten  tritt  eine  rosenkranzförmige  Gliederung  auf.  Bekannt  ist  dies  von  der  G ruber *- 
sehen  Licnophora  Asterisci  (^wahrscheinlich  identisch  mit  L.  Auerbachii  Cohn  sp.): 
auch  bei  Trichodina  Pcdiculus  fand  Jamcs-CIark  zuweilen  den  bandförmigen  Ma. N. 
knotig  eingeschnürt  Der  hufeisenförmige  Nucleus  der  Cyclochaeta  Asterisci  Gruber  sp. 
endlich  besitzt  auf  seiner  conveien  Seite  einige  Einschnitte,  was  wohl  gleichfalls  als  eine  An- 
näherung an  die  rosenkranzförmige  Gliederung  aufzufassen  ist 

Einige  Worte  fügen  wir  noch  über  die  Lage  des  Ma.  N.  im 
Körper  zn.     Der  einfach  gestaltete  Nucleus  kleiner  bis  mittlerer  Formen 
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oimnit  gewöhnlich  eine  nahezu  mittlere  Lage  ein;  zuweilen  ist  er  etwas 
nach  vom  oder  hinten  verschoben.  Sehr  beträchtliche  Verschiebung  aus 
der  mittleren  Region  ist  selten;  auf  Urocentrum  mit  seinem  weit  hinten 
liegenden  Kern  wurde  schon  hingewiesen.  Ganz  unten  auf  der  Haftscheibe 
liegtauch  derMa.N.  von  Trichodinopsis  und  gewissen  Urceolarinen. 
—  Schon  bei  ellipsoidischen  Makronuclei  ist  häufig  bemerkbar,  dass  die 
grosse  Axe  des  Nucleus  längsgerichtet  ist;  doch  sind  Abweichungen  nicht 
selten.  Es  gibt  auch  ganz  quer  gestellte,  ellipsoidische  bis  nieren-  und  huf- 
eisenförmige Kerne;  wir  verweisen  auf  Ptychostomum64,  11;  An- 
cistrum,  Nyctotherus  66,  6a;  Urocentrum  64,  15;  Opercularia 
und  einige  andere  Vorticellidinen.  Langbandförmige  und  rosenkranz- 
förmige Ma.  N.  lagern  sich  bei  ansehnlicher  Streckung  der  Thiere  stets  der 
Länge  nach.  Auffallend  tritt  dies  namentlich  bei  den  Oxytrichinen  hervor, 
deren  zwei  bis  mehrgliedrige  Kerne  stets  längsgerichtet  sind,  obgleich  die 
Länge  der  Thiere  meist  keine  auffallende  ist.  Auch  dieAmphileptinen 
nnd  Andere  mit  ähnlicher  Nucleusbildung  zeigen  dasselbe.  Findet  sich  bei 
mehr  randlicher  oder  doch  massig  langer  Körpergestalt  ein  bandförmiger 
Nncleus,  so  kann  er  auch  quer  gelagert  sein  (Urocentrum,  Tricho- 
dina  z.  Th.,  sowie  andere  Vorticellinen  mit  massig  langem  Ma.  N.),  oder 
bildet,  indem  er  den  Körperumrissen  gewissermassen  folgt,  vorn  oder 
hinten  eine  schleifenförmige  Umbiegung,  resp.  auch  zuweilen  an  beiden 
Enden  (Bursaria).  Namentlich  bei  den  Vorticellen,  Carchesien  und 
anderen  Vorticellinen  mit  länger  bandförmigem  Nucleus  ist  die  letzt- 
erwähnte Lagerung  verbreitet.  Der  Haupttheil  des  Nucleus  zieht  an  der 
einen  Längsseite  des  Körpers  hinab  und  erfährt  vorn  parallel  der  Peristom- 
ßcheibe  und  hinten  eine  nahezu  senkrechte  Umbiegung. 

Bei  sehr  langgestreckten  Vorticellidinen  (Gerda,  Ophrydium, 
Cothurnia  etc.)  geht  der  Ma.  N.  in  einen  vorzugsweise  längsgerichteten 
Strang  tlber,  da  die  umgebogenen  Enden  relativ  kurz  werden. 

Aas  diesen  Beziehungen  zwischen  Form  und  Lage  des  Ma.  N.  zur  Grösse  und  Gestalt 
der  Thiere  dürften  gewisse  Schlosse  zu  ziehen  sein.  Sowohl  die  ansehnliche  Grösse  des 
Ma.  N.  wie  der  periodische  Ersatzes  desselben ,  weisen  darauf  hin ,  dass  er  sich  bei  dem 
Zostaodekommen  der  Lebensprocesse,  namentlich  der  Stoffwechselcrscheiuungen  lebhaft 
betheiligen  dttrfte.  Wie  wir  uns  eine  solche  Wechselwirkung  zwischen  Ma.  N. 
und  Plasma  auch  denken  mögen,  so  wird  sie  bis  zu  einem  g-ewissen  Grade 
von  der  Grösse  der  sich  berührenden  Flächen  des  Ma.  N.  und  des  Plasmas,  im  Ver- 
hiltniss  zu  deren  Massen,  abhängen.  Bei  kugliger  Ma.  N.- Gestalt  nimmt  dieses 
Verhiltniss  bei  Zunahme  der  Masse,  d.  h.  bei  VergrÖsserung  der  Thiere,  fortdauernd 
za  Ungunsten  der  Fläche  ab.  Ist  obige  Annahme  über  die  Wechselwirkung  zwischen  Plasma 
und  Nucleus  berechtigt,  so  erscheint  erklärlich,  dass  der  Ma.  N.  grösserer  Infusorien  die  Kugel- 
gestalt gewöhnlich  aufgibt  und  verschiedenartige  Formen  annimmt;  wobei  die  Berührungsfläche 
zwischen  Nucleus  und  Plasma  stets  relati?  ?ergrössert  wird.  Dass  letzteres,  gleiche  Masse 
vorausgesetzt,  bei  einem  rosenkrauzförmigen  Kern  noch  ergiebiger  der  FaU  ist,  wie  bei  einem 
Vandförmigen,  ersieht  man  leicht.  Andererseits  mag  bei  dem  Auswachsen  des  Ma.  N.  noch 
ein  zweites  Moment  in  Betracht  konunen.  Für  eine  solche  Wechselwirkung  zwischen  Ma.  N. 
ond  Plasma  kann  es  wohl  nur  vortheilhaft  sein,  wenn  die  verschiedenen  Körperregionen 
nicht  sehr  Terschieden  weit  von  dem  Ma.  N.  entfernt  sind,  was  eintritt,  wenn  die 
Nodensmasse   grösserer  Infusorien  auf  einer  Stelle  in  kugliger  Form  concentrirt  bleibt.    Bei 
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langgestreckten  grossen  Infusorien  zieht  der  langausgezogene  Ma.  N.  meist  durch  deo 
ganzen  Körper,  wesshalb  das  umgebende  Plasma  zu  den  betreffenden  ^'uclcusantb€ilen 
überall  in  ähnlichen  räumlichen  Verhältnissen  steht,  wie  das  Gesammtplasma  eines  kleinen 
Infusors  zu  dem  kugligcn  Kern.  Dass  das  Gleiche  durch  eine  wirkliche  Yermehnuig  de^ 
Ma.  N.  erreicht  wird ,  ist  klar.  Endlich  führt  die  möglichst  gicichmässige  Erstrcckan^  des 
Ma.  N.  durch  den  ganzen  Plasmakörper  noch  einen  dritten  Vortheil  herbei,  auf  welchen  Gruber 
(S41)  zuerst  hinwies.  Die.  Beobachtungen  an  verstümmelten  Infusorien  zeigen,  diss  eine 
Regeneration  nur  bei  Anwesenheit  eines  Theils  dos  Nucleus  eintritt;  eine  möglichste  Aos- 
broitung  des  Ma.  N.  bietet  den  Vortheil,  dass  bei  zufälliger  Verstümmelung  die  abgetrennten 
Stücke  des  Körpers  mit  Nucleustheilen  versehen  und  daher  regenerationsfähig  sind.  Diese  fon 
Grub  er  ursprünglich  für  die  sog.  multinucleären  Ciliaten  ausgesprochene  Idee  würde  lOch 
für  die  hier  in  Betracht  kommenden  zu  beachten  sein.  Ich  glaube,  dass  dieses  Moment 
nicht  als  das  eigentlich  bestimmende  angesehen  werden  kann,  sondern  nur  tli  ein 
nebenher  laufender  Vortheil.  Dass  Verstümmelungen  bei  den  langkernigen  Ciliaten  häufiger 
sind,  wie  bei  den  primitiven,  wäre  wohl  erst  noch  zu  zeigen;  auch  scheint  es  mir  bedenklich, 
zufälligen  Verstümmelungen  einen  maassgcbenden  Einfluss  auf  die  morphologische  Entwicklang 
einzuräumen. 

Das  Vorkommen  mehrerer  getrennter  Makronuclei. 

Nur  bei  einer  Infusoriengattung,  Opalina,  ist  das  Vorkommen  zahl- 
reicher gesonderter  Kerne  im  erwachsenen  Zustand  mit  aller  wtinschens- 
werthen  Sicherheit  erwiesen.  Es  sind  kleine  kuglige  Kerne  (65,8— lOn), 
welche  je  nach  der  Grösse  der  Arten,  resp.  der  Individuen,  in  verschiedener 
Zahl  auftreten,  da  sie  sich  mit  dem  Wachsthnm  des  Individuums  fort- 
gesetzt durch  Theilung  vermehren.  Engelmann's  Entdeckung,  welche 
Zeller  später  eingehender  verfolgte,  zeigte,  dass  die  Opalinen 
ursprünglich  meist  mit  einem  Kern  ihre  Cysten  verlassen  und  bei  fort- 
schreitendem Wachsthum  allmählich  die  hohe  Kernezahl  (bei  Opa- 
lina Ranarum  bis  über  200)  erreichen.  Nur  die  sog.  Op.  caudata 
besitzt  nach  Z  e  1 1  e  r  dauernd  einen  zweigliedrigen  Nucleus.  Die 
Kerne  liegen  dicht  unter  dem  Corticalplasma,  über  die  gesammte  Ober- 
fläche in  einfacher  Schicht  gleichmässig  vertheilt,  demnach  im  Ento- 
plasma. 

Obgleich  die  Vielkernigkeit  der  erwachsenen  Opalinen  keinem  Zweifel 
unterliegt,  bietet  sie  der  Beurtheilung  doch  gewisse  Schwierigkeiten.  Bei 
Opalina  wurde  nämlich  bis  jetzt  nur  die  beschriebene  Sorte  von  Kernen 
gefunden  und  es  scheint  auch  sicher,  dass  eine  zweite  nicht  existirt. 
Dagegen  sind  bei  einzelnen  anderen  Opalininen  Mikronuclei  neben  dem 
ansehnlichen  Ma.  N.  sicher  nachgewiesen.  Da  nun  die  Kerne  von 
Opalina  sich  nicht  so  wie  der  typische  Ma.  N.  theilen,  sondern  wie 
wir  später  sehen  werden,  vollkommen  nach  Art  der  Mi.  N.,  auf  ans- 
gesprochen  indirectem  Weg,  so  kann  man  bei  Opalina  vorerst  nicht  von 
Ma.  N.  im  Sinne  der  übrigen  Ciliaten ,  also  auch  nicht  von  einer  Vielheit 
solcher  reden.  Wir  finden  viele  Kerne  einer  einzigen  Art,  welche  sich 
in  ihrem  Theilungsmodus  den  Mikronuclei  enger  anschliessen.  Auch  die 
Mi.  N.  kommen  recht  häufig  in  Mehrzahl  vor. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  Loxodes  Rostrum  (60,  36,n). 
Diese   grosse   Tracheline   enthält   je    nach    ihrer    Grösse    ein    bis   zahl- 
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reiche   kleine    kuglige    Kerne   (bis   26   Blitsclili),    welche    sich    deatlich 
als   Ma.  N.   erweisen  ^    weil   neben  Jedem   gewöhnlich    ein    sehr  kleiner 
Mi.  N.   liegt.     Wrzesniowski  (1870)   glaubte    sich   durch   Färbungs- 
versnehe  überzeugt  zu  haben,  dass  diese  Ma.  N.  Glieder  eines  langen 
roseokranzförmigen    Kernes    mit    sehr    feinen    Verbindungsfäden    seien. 
Bät8chli(1876  p.  68)  vermochte  wie  früher  Balbiani  (1861),  Engel- 
mann   (1862)    und    Stein    (1867)   weder  durch    Färbung   noch   durch 
Isolation  der  Kerne  Verbindungsfäden  nachzuweisen,  worin  sich  ihm  später 
auch  Balbiani  (1881),  Maupas  (1883)  und  Gruber  (1884)  anschlössen. 
Da  sich  nun  die  Ma.  N.  von  Loxodes  bei  der  Theilung  nicht  wie  die 
Glieder  rosenkranzförmiger  Kerne  verhalten,   d.  h.  sich  nicht  zu  einem 
einheitlichen  runden  Kern  zusammenziehen,    vielmehr    unverändert  und 
ohne  selbst  getheilt  zu  werden,  auf  die  beiden  Sprösslinge  übergehen 
(Btitschli  1876),  so  spricht  zur  Zeit  alles  dafür,  dass  Loxodes  wirklich 
zahlreiche  echte,  gesonderte  Ma.  N.  enthält. 

in  neuerer  Zeit  wurde  die  Auflösung  des  Ma.  N.  in  zahlreiche, 
z.  Th.  sehr  viele,  kleine  isolirte  Kemchen  oder  Bruchstücke  mehrfach 
beschrieben.  Zuerst  berichtete  Foettinger  (1881)  derartiges  für  die 
Opalinopsis  (einschliesslich  Benedenia)  der  Cephalopoden.  Man  be- 
gegnet nur  selten  Individuen  dieser  Opalinine  mit  einheitlichem,  langstrang- 
förmigem  und  vielfach  gewundenem  Kern,  welcher  zuweilen  auch  durch 
Seiteosprosse  etwas  verästelt  erscheinen  kann  (65,  6b,  7c).  —  Bei  Opa- 
linopsis Sepiolae  wurde  gelegentlich  sogar  ein  ganz  netzförmig  ver- 
ästelter  Nucleus  beobachtet,  dessen  ziemlich  unregelmässiges  Maschenwerk 
allseitig  in  einfacher  Lage  unter  dem  Corticalplasma  hinzog,  ähnlich  den 
zahlreichen  Kernen  von  Opalina.  Viel  häufiger  wie  die  beschriebenen 
Noclensformen  finden  sich  die  mannigfaltigsten  Zerfallszustände  eines 
ursprünglich  jedenfalls  einheitlichen  Nucleus.  Der  Zerfall  schreitet  all- 
mählich fort,  bis  eine  Auflösung  des  Kernes  in  verschiedene  Mengen 
theils  rundlicher,  theils  mehr  unregelmässiger  und  auch  ziemlich  ver- 
schieden grosser  Bruchstücke  eingetreten  ist.  Dieselben  sind  durch  den 
ganzen  Körper  verbreitet  (65,  6  c). 

Diese  unregelmässige  Fragmentirung  erscheint  derjenigen  ganz  analog, 
welche  der  zu  Grunde  gehende  Ma.  N.  vieler  Ciliaten  während  der  Con- 
jogation  erfährt;  doch  wurde  bis  jetzt  Conjugation  bei  Opalinopsis  nicht 
beobachtet;  auch  dürfte  das  Vorherrschen  solcher  Zustände  ihre  Ableitung 
von  Conjugationen  vorerst  unwahrscheinlich  machen.    Berücksichtigen  wir, 
dass  nach  Foettinger's  Erfahrungen   bei   der  Theilung   der  Opali- 
nopsis kein  Zusammentritt  der  Fragmente  stattzufinden  scheint,  so  dürfen 
wir  wohl    annehmen,    dass    die   Erscheinung    thatsächlich    eine    Frag- 
mentirung des   Makronucleus  in   zahlreiche,   getrennte    Bruchstücke    ist. 
Wir  können    darin   einstweilen    eine   Alterserscheinung    vermuthen    ^^^ 
ferner,    dass    die    betreffenden    Individuen    wahrscheinlich    erst    wieder 
durch  Conjugation  in  den  Besitz  eines  neuen ,    einheitlichen  Ma.  N.    ge- 
langen. 
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Bei  dieser  Gelegenheit  inög^e  auch  J icke  11 's  Angaben  (1884)*)  gedacht  werden, 
welche  einen  Zerfall  des  Kacleus  anter  besonderen  YeriiiUnissen  wahrscheinlich  machen  sollen. 
Ich  moss  im  Voraus  bemerken,  dass  diese  Beobachtungen  nur  sehr  korz  und  ohne  Abbildangeo 
mitgetheilt  wurden,  was  recht  zu  bedauern  ist,  da  viele  Angaben  so  sehr  ?on  &lleffl 
Bekannten  abweichen,  dass  ich  denselben  nicht  ohne  Weiteres  vertrauen  kann.  Bei  Para- 
maecium  caudatum  will  J.  dreimal  einen  vollständigen  Zerfall  des  Ma.  N.  dadurch  hervor- 
gerufen haben,  dass  er  die  Thiere  8  Tage  lang  im  Dunkeln  hielt  Die  Zerfallsprodacte 
sollen  sich  durch  unregelmässige  Gestalt  und  Grösse,  namentlich  jedoch  dadurch  aus- 
zeichnen, dass  die  färbbare  Substanz  im  Centrum  jedes  Bruchstücks  angehäuft  ist.  Die  Frag- 
mente glichen  auffallend  Amöben.  Mir  scheint  diese  Beobachtung  vorerst  ziemlich  unsicher; 
ich  halte  es  niclit  für  ausgeschlossen,  dass  die  vermeintlichen  KernbruchstOcke  Parasiten,  mö§^- 
licherweisc  sogar  Sphaerophryen  waren.  —  Bei  P.  putrinum  einer  putriden  Infusion,  will 
J.  einmal  „krümelige  Auflösung  des  Kernes"  beobachtet  haben.  —  Recht  seltsam  klingen  femer 
seine  Angaben  über  den  Zerfall  und  die  Ausstossung  des  Kernes  bei  Chilodon  CucqIId- 
lus  und  Colpidium  Colpoda.  An  encystirten  Individuen  des  ersteren  soll  der  Kern  in 
zahlreiche  „Krümel"  zerfallen,  welche  entweder  im  Plasma  zerstreut  würden  oder  „in  eine  gleich- 
zeitig entstehende  Protoplasmaknospc  einwanderten  und  sich  mit  dieser  zugleich  vom  Organis- 
mus ablösten".  „Der  Kern  scheint  bei  der  Encystirung  schliesslich  ganz  herausgeworfen  m 
werden,  da  kernlose  Cysten  nicht  gerade  selten  sind.**  Bei  Colpidium  Colpoda  soll  sich 
vom  Ma.  N.  zuweilen  ein  beträchtlicher  Theil  ablösen,  welcher  hierauf  „in  eine  grosse  Anzahl 
Theilstücke  zerfiel,  die  dann  nach  einander  am  hinteren  Ende  an  der  Vorderseite**  (Ventral- 
Seite?)  „des  Thicrchens  ausgestossen  wurden".  Dabei  soll  auch  Protoplasma  austreten.  Wie 
gesagt,  kann  ich  diesen  Angaben  vorerst  kein  Vertrauen  schenken.  —  Manche  Angaben  über 
Zerfall  des  Ma.  N. ,  welche  im  Laufe  der  Zeit  mitgetheilt  wurden ,  beziehen  sich  sicher  oder 
doch  sehr  wahrscheinlich  auf  Zerfall  in  Folge  von  Conjugation;  sie  sollen  daher  erst  später 
erwähnt  werden. 

Für  einige  Holo-  nod  Hypotrichen  wnrde  in  neuerer  Zeit 
zu  erweisen  versucht,  dass  sie  statt  eines  einheitlichen  Makronuclens 
eine  grosse  Zahl  kleiner  Kernchen  von  Iheils  rundlicher,  tbeils 
jedoch  auch  etwas  unregelmässiger  Gestalt  enthalten.  Maupas  (1883) 
zeigte  dies  zuerst  für  Holophrya  oblonga  Mp.,  Lagynus 
elongatus  Cl.  L.  sp.  (wahrscheinlich  eine  Chaenia  und  vielleicht 
identisch  mit  der  von  Gruber  1884  und  1887  unter  dem  Namen  Ch.  teres 
studirten  Form),  femer  für  die  Hypotrichen:  Holosticha  Laeazei 
Mp.,  H.  multinucleata  Mp.  und  Uroleptus  roscovianns  Hp. 
Gruber  fügte  dazu  1884  noch  die  grosse  Trachelocerca  phoeni- 
copterus  (bei  welcher  auch  ich  1883  zahlreiche  Kerne  beobachtete)  nnd 
2  Hypotriche,  welche  er  als  Oxytricha  (Holosticha)  flava  Cohn  sp. und 

*)  Da  Jickeli  in  der  Einleitung  seiner  Arbeit  bemerkt,  dass  dieselbe  im  zoologischen 
Institut  zu  Heidelberg  begonnen  wurde,  muss  ich  mein  Verh)Ütniss  zu  diesen  Unter- 
suchungen kurz  betonen,  indem  es  scheinen  könnte,  als  seien  die  mitgetheilten  Resul- 
tate unter  meiner  Theilnahme  entstanden  und  hätten  meine  Zustimmung  gefunden.  Allerdings 
entstanden  J.'s  Studien  auf  meine  Anregung,  speciell  zur  Beantwortung  der  von  mir  für  1SS4 
gestellten  Preisfrage,  nach  dem  feineren  Bau  der  Infusorienkerne  im  Hinblick  auf  die  neueren 
Errungenschaften  in  der  Histologie  der  höheren  Thiere.  In  der  kurzen  Zeit,  welche  Jickeli 
auf  meinem  Laboratorium  mit  Infusorien  beschäftigt  war,  erzielte  er  keine  nennenswerthen 
Resultate,  speciell  keines  der  in  seiner  Arbeit  mitgetheilten,  gegen  welche  ich  mich  hier  aus- 
sprechen muss.  Kr  gelangte  bald  zu  so  abweichenden  Ansichten  Über  den  Infusoricnnoclcoä. 
dass  ich  au  dem  weiteren  Verlauf  der  Arbeit  kein  Interesse  fand  und  J.  seine  Untersuchung 
auf  meinem  Institut  nicht  weiter  fortsetzte. 
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Scatellum  Cohn  8p.  bezeichnete.  1887  untersuchte  er  die  beiden  Letzt- 
genannten nochmals  und  beobachtete  ähnliche  Zustände  bei  Epiclintes 
auricularis  Cl.  L.  sp.  sowie  einer  zweiten  angeblichen  Art  dieser 
Gattung,  £.  vermis  Grb.*),  ferner  bei  einem  unbestimmten  Uroleptus; 
gleichzeitig  bestätigte  er  Maupas'  Beobachtung  an  Holophrya 
oblonga  und  wies  die  Vielkernigkeit  bei  einer  fraglichen  zweiten  Art 
der  Trachelocerca  (minor  Grb.)  nach. 

Die  kleinen  Kemchen  der  erwähnten  Ciliaten  sind  theils  noch  ziem- 
lich ansehnlich,  etwa  den  Gliedern  eines  vielgetheilten  rosenkranz- 
tormigen  Nucleus  gleichend,  theils  dagegen  sehr  minim,  so  namentlich 
bei  den  von  Gruber  studirten  Trachelocercen. 

Doch  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  das  was  Graber  18S4  bei  Tr.  phocnicopterus 
z.  Tb.  Kemchen  nennt,  wirklich  einzelne  Kernstücke  waren;  denn  er  zeichnet  znweilen  um 
Gnippen  derselben  einen  ovalen  feinen  Umriss,  was  die  Vermnthung  nahe  legt,  dass  eigentlich 
jede  solche  Gruppe  ein  Kern  sei  und  die  kleinen  Körperchen  stärker  gefärbte  Nucleoli.  Auch 
fand  ich  bei  der  von  mir  untersuchten  Trachelocerca  phoenicopterus  viel  weniger  und 
grössere  Kerne  (s.  T.  57,  lOd). 

Wie  gesagt,  sind  die  zahlreichen  Kernchen  genannter  Ciliaten  meist 
rondlich  bis  oval  und  häufig  grössere  und  kleinere  vermischt.  Bei  einem 
unbestimmten  Uroleptus  fand  sie  Grub  er  (1887)  kurzbandförmig. 

Bei  keiner  der  aufgezählten  Arten  konnten  die  Beobachter  Verbindungs- 
fäden  zwischen  den  Kemchen  finden;  Grub  er  ist  daher  überzeugt,  dass 
es  sich  bei  allen  um  isolirte,  vollkommen  getrennte  Nuclei  handle. 
Hanpas  (1883)  urtheilt  vorsichtiger.  Er  ist  zwar  gleichfalls  der 
Meinung,  dass  die  Kemchen  der  von  ihm  beobachteten,  oben  genannten 
Ciliaten  isoliii  seien,  gründet  sich  jedoch,  ausser  auf  den  Mangel  der  Ver- 
bindongsfäden,  hauptsächlich  auf  seine  Erfahrung,  dass  wenigstens  Holo- 
sticha  multinucleata,  Holophrya  oblonga  und  der  sogenannte 
Lagynus  elongatus  bei  der  Theilung  keine  Vereinigung  der  zahlreichen 
Kemchen  zu  einem  einheitlichen  Ma.  N.  zeigen.  Da  letzteres  bei  der 
Theiinng  rosenkranzförmiger  Ma.  N.  stets  eintritt,  so  ist  M.  tiberzeugt, 
dass  bei  den  drei  genannten  Arten  ein  sehr  vielgliederiger  Rosen- 
kranzzustand nicht  vorliegen  könne.  Nun  erfuhren  wir  aber,  dass  bei 
Urostyla  grandis  E.  sp.  eine  Zergliederung  des  Makronucleus  besteht, 
welche  jener  der  meisten  angeführten  Formen  nichts  nachgibt,  ja 
sie  z.  Tb.  an  Zahl  der  Kerngliederchen  übertrifft.  Balbiani  glaubte 
noch  1861  mit  Stein  (1859),  dass  der  Nucleus  dieser  Hypotriche  nur 
während  der  Theilung  sichtbar  sei,  obgleich  er  richtiger  wie  letzterer  keine 
Neubildung  vor  jeder  Theilung  annahm,  sondern  nur  eine  Zusammen- 
ziehung des  in  unsichtbare  Granulationen  zergliederten,  seinem  Wesen 
nach  aber  rosenkranzförmigen  Nucleus.  1881  gelang  es  ihm  nach- 
zuweisen, dass,  wie  Btttschli  schon  1873  gezeigt  hatte,  die  kleinen 


*)  Es  ist  bedauerlich,  dass  Grober  nicht  mehr  Werth  auf  die  genaue  Bestimmung, 
resp.  auf  die  genügende  Feststellung  der  übrigen  Organisationsverhältnisse  der  untersuchten 
Ciliaten,  speciell  der  Hypotrichen  legte.  Ein  Theil  der  zwischen  ihm  und  Entz  (1SS4)  in 
der  Kernfrage  bestehenden  DiSerenzen  wäre  dadurch  wohl  erledigt  worden. 
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Gliederstücke  des  Makronacleus  auch  in  gewöhnlichen  Individuen 
zu  beobachten  sind,  sowie ,  dass  sie  nicht  isolirt,  sondern  durch  feine 
Verbindungsfäden  zu  einem  sehr  langen  und  vielfach  verschlnngenen, 
rosenkranzförmigen  Ma.  N.  vereinigt  sind.  Ein  analoger  Fall  scheint 
bei  dem  grossen  Dileptus  Anser  0.  F.  M.  sp.  vorzuliegen.  Man  be- 
gegnet von  dieser  Art  zuweilen  Individuen  mit  lang  bandförmigem  Ma.N. 
(Clap.,  Lachm.,  Lieberk.  uned  T.);  häufiger  jedoch  solche  mit  lang 
rosenkranzfürmigem(Ehrenb.  Amphil.moniliger,  Lieberk.  unedT.,Stein 
1859,  Quennerstedt  408a  u.  A.).  Die  meisten  Exemplare  zeigen  aber  eine 
sehr  grosse  Anzahl  (circa  200)  kleiner  Kernchen  von  rundlicher  bis  läng- 
licher Gestalt,  z.  Th.  vermischt  mit  etwas  grösseren  (schon  Liebe rkfihn 
u.  T.,  Quennerstedt  408c.,  Btitschli  1875  uned.  Beob.,  Manpas 
1883  Dil.  margaritifer).  Letztere  Formen  hielt  Stein  (1859  p.  94)  ftr 
kernlos ;  jedenfalls  beobachtete  auch  Wrzesniowski  (1870) solche Thiere, 
da  er  gleichfalls  keine  Kerne  zu  finden  vermochte,  obwohl  er  sie  deut- 
lich abbildet.  Neuere  Beobachtungen  mit  sehr  starken  Vergrösserungen 
Hessen  mich  z.  Th.  zwischen  den  kleinen  Kerngliederchen  feinste  Ver- 
bindungsfädchen  erkennen,  so  dass  ich  auch  die  letztbeschriebenen  Zu- 
stände von  Dileptus  auf  einen  sehr  zergliederten,  rosenkranzförmigen 
Ma.N.  ähnlich  Uro styla  grandis  zurückführen  möchte.  Dafür  spricht 
auch  das  Vorkommen  der  Individuen  mit  band-  oder  rosenkranzförmigem 
Nucleus,  welche  vermuthlich  solche  sind,  die  erst  vor  Kurzem  ans  der 
Theilung  hervorgingen.  Leider  wurde  das  Verhalten  des  Makronucleos 
bei  der  Theilung  dieser  Amphileptine  noch  nicht  studirt. 

Neuerdings  (1887)  konnte  nun  6  ruh  er  für  eine  der  oben  erwähnten 
Hypotrichen,  die  sog.  Holosticha  Scutellutn,  nachweisen,  dass  sie 
sich  bei  der  Theilung  genau  so  verhält  wie  Urostyla  grandis,  d.  h.: 
dass  sich  alle  Makronucleuselemente  mit  Beginn  der  Theilung  zu  einem 
einheitlichen  rundlichen  Kern  zusammenziehen,  dessen  Hälften  sich  erst 
in  den  Sprösslingen  wieder  in  zahlreiche  Kernchen  auflösen.  Ich  stehe 
nun  durchaus  auf  dem  Standpunct  Maupas\  welcher  in  der  Za- 
sammenziehung  des  Makronucleus  vor  der  Theilung  den  Beweis  erblickt, 
dass  ein  Zusammenhang  der  Kerngliederchen  besteht.  Auch  die  voll- 
ständige Analogie  zwischen  Urostyla  grandis  und  der  sog.  Holo- 
sticha Scntellum  Gruber  macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei  der 
letzteren  Verbindungsfäden  zwischen  den  Kerngliederchen  existiren,  aber 
keine  isolirten  zahlreichen  Makronuclei.  Die  Voraussetzung  einer  solchen 
Nucleusbeschaffenheit  erklärt  die  Zusammenziehung  vor  der  Theilung  sehr 
einfach;  die  Erscheinung  tritt  dadurch  der  an  band-  und  rosenkranzförmigen 
Nuclei  allgemein  verbreiteten  einfach  zur  Seite.  Bei  Annahme  der 
Isolirtheit  der  Kernchen  bleibt  ihre  Verschmelzung  vor  jeder  Theilnng 
durchaus  räthselhaft  und  ohne  jede  Analogie  mit  den  Theilungsvorgängen 
vielkerniger  Zellen  wie  derjenigen  Ciliaten  mit  nachweisbar  zahlreichen 
Nuclei  (Opalinen  und  Loxodes),  wo  eine  Verschmelzung  nie  eintritt 
Letzteres  gilt  auch,  trotz  Gruber's  u.  A.  abweichenden  Angaben,  sicher 
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ffir  die  in   Mehrzahl   vorhandenen ,  von   einander  isolirten  Mikronnclei, 
welche  sich  vor  der  Theilnng  nie  vereinigen. 

Ich  halte  es  flir  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  ausser  der  sogen. 
Holosticha  Scntellnm  anter  den  oben  aufgeführten  Ciliaten  noch 
andere  finden,  deren  angeblich  isolirte,  kleine  Makronudei  vor  der 
Tbeilung  zusammentreten  und  welche  daher  gleichfalls  einen  rosenkranz- 
förmigen  Ma.  N.  besitzen  werden. 

Ob  dies  fUr  aDe  gilt,  ist  natürlich  unsicher,  da  ja  auch  Formen  mit  wirklich  fragmentirtem 
Mi.  K.  darunter  sein  können.  In  dieser  Beziehung  ist  beachtenswerth ,  dass  Entz  bei 
Trachelocerca  phoenicopterus  stets  einen  einfach  runden  Ma.  N.  beobachtet  haben 
will  (1S84),  der  möglicherweise  auch  zuweilen  ?orkommon  kann  (ich  zweifle  nicht,  dass 
die  Ton  Grnber,  Entz  und  mir  unter  diesem  Namen  beschriebenen  Ciliaten  thatsächlich 
identisch  waren).  Weniger  bedeutsam  scheint  es  dagegen,  dass  Entz  auch  bei  Holo- 
sticha flafa  £.  sp.  und  Scutellum  Gohn  sp.  einen  zweigliedrigen  Ma.  N.  (wie  bei  den 
Oiytrichinen  gewöhnlich)  fand,  denn  Gruber 's  Angaben  und  Abbildungen  über  die  ?on 
ihm  mit  denselben  Namen  bezeichneten  Hypotrichen  sind  Tiel  zu  ungenau,  um  ihre  Identität 
mit  den  ron  Entz  beschriebenen  behaupten  zu  können.  Was  endlich  den  Umstand  betrifft, 
dasB  weder  Maupas  noch  Gruber  bei  den  betreffenden  Ciliaten  Yerbindungsf&dchen  nach- 
zuweisen Fermochten,  so  lege  ich  darauf  vorerst  nicht  allzuviel  Werth.  Speciell  Grub  er  s 
Beobachtungen,  welche  nur  an  gefärbten  und  aufgehellten  Präparaten  angestellt  wurden,  be- 
weisen in  dieser  Hinsicht  wenig.  Wir  werden  später  erfahren,  dass  gerade  die  Yerbin- 
duBgsfäden  sich  gewöhnlich  nur  schwach  oder  nicht  tingiren,  weshalb  sie  selbst  bei  Ciliaten, 
deren  roscnkranzf^rmiger  Nncleus  am  lebenden,  resp.  zerflossenen  Thier  auf  den  ersten  Blick 
klar  ist,  an  gefärbten  und  aufgehellten  Präparaten  häufig  recht  schwer  nachzuweisen  sind. 
Man  Tergleicho  z.  £.  Grube r's  Abbildungen  gefärbter  rosenkranzförmiger  Kerne  in  der 
Arbeit  von  1884  (69S),  wo  nirgends  Yerbindungsfäden  angegeben  sind.  Grnber  bezeichnete 
1S84  die  beiden  Eemglieder  der  Oxytrichinen  als  isolirte  Kerne,  scheint  daher  auch 
deren  Yerbindungsfäden  nicht  gefunden  zu  haben.  Maupas*  Untersuchungen  halte  ich  für 
Tertrauenswerther;  doch  ist  der  Nachweis  feiner  Yerbindungsfädchen  so  schwer,  dass  ich  auch 
seiner  Versicherung:  dieselben  existirten  bei  allen  ?on  ihm  beschriebenen  sog.  multinucleären 
Ciliaten  nicht»  Torerst  einige  Zweifel  entgegenstelle. 

Einige  historische  Bemerkungen  über  die  rosenkranzförmigen  Kerne  der  Oxytrichinen 
werden  obige  Mahnung  zur  Yorsicht  weiter  rechtfertigen.  Noch  Stein  (1859)  erklärte  die 
Eemglieder  sämmtlicher  Oxytrichinen  fOr  isolirte  unzusammenhängende  Ma.  N. ;  erst  Bai- 
biani  (1860  und  1861)  gebahrt  das  grosse  Verdienst,  den  Zusammenhang  der  Glieder  yiclfach 
erwiesen  zu  haben,  so  dass  über  die  allgemeine  Yerbreitung  der  Erscheinung  kein 
Zveifel  bleiben  konnte.  Obgleich  Stein  noch  1867  Balbiani's  Angaben  misstraute,  konnte 
^e  Botschli  (1876)  durchaus  bestätigen;  ebenso  später  Maupas  (1883).  Dagegen  sprachen 
Eatz  (1884)  und  Grub  er  (1884),  abgesehen  ?on  Anderen,  stets  von  den  beiden  Kernen  der 
Oxytrichinen ;  auf  den  zahlreichen  Abbildungen  des  ersteren  ist  ein  Yerbindungsfäden  nirgends 
aofegeben.  1886  behauptete  Nussbaum  ?on  Neuem  sehr  bestimmt,  dass  die  4 — 6  Kern- 
^eder  seiner  sog.  Gastrostyla  yorax  ganz  getrennt  seien.  Ich  kann  aus  diesen  Angaben 
nur  entnehmen,  dass  etwas  mehr  Geschicklichkeit  zum  Nachweis  der  Yerbindungsfäden  gehört, 
als  die  heute  beliebte  Färbetechnik  erfordert  und  dass  es  zu  diesen  Beobachtungen  nicht  ge- 
nügt, einige  Infusorien  zu  tingiren  und  einzubalsamiren.  Etwas  mehr  Yorsicht  und  genauere 
Bekanntschaft  mit  den  von  froheren  Forschem  geübten  Methoden  möchte  ich  aber  namentlich 
den  Herren  Histologen  bei  ihren  gelegentlichen  Excursionon  auf  dieses  Gebiet  empfehlen. 

Auch  für  die  zweigliedrigen  Ma.  N.  der  Lacrymarien  und  Lionoten   erwies  Bal- 

biani  (1860  u.  1861)  zuerst  den  Yerbindungsfäden;  für  letztere  Gattung  bestätigte  dies  Wrzes- 

aiowski  allgemein  (1870),  auch  Bütschli  (1873),  Entz  (1879  und  1884  Amphileptus) 

sowie  Maupas  überzeugten  sich  gelegentlich  von  dessen  Existenz.     Dass  die  Beobachter  den 

Bronn,  ElasMo   des  Thter-Keiclis.    Protozoo.  95 
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Yerbindangsfaden   nicht  stets  nachzuweisen   vermochten   (Entz  Lionotns  grandis  1^84, 
Manpas  Acineria  incurvata)  kann  nicht  besonders  überraschen. 

Feinerer  Ban  des  Makronaelens. 

Membran.  Da  an  allen  grösseren,  genaner  stadirten  Ma.  N.  eine 
feine  HUllmembran  leicht  and  sicher  nachzuweisen  ist,  sind  wir  durchans 
berechtigt,  ihre  Existenz  fär  sämmtliche  Ma.  N.  anzunehmen.  Dass  es  in 
einzelnen  Fällen  selbst  geübten  und  guten  Beobachtern  (z.  B.  Manpas 
bei  Colpoda  Cucullus)  nicht  glückte,  eine  Membran  zu  finden, 
scheint  mir  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  gegenüber  nicht  ins  Gewicht 
zu  fallen. 

Ich  bin  wenigstens  yon  dem  Walten  ?on  Regel  und  Gesetz  in  den  natQilicheD  Er- 
scheinungen zu  überzeugt,  um  vereinzelten  abweichenden  Angaben  besondere  Be- 
deutung beizulegen,  namentlich  wenn  dieselben  besonders  schwierige  und  kleine  Objecte 
(wie  Colpoda)  betreffen.  Ich  lege  daher  auch  keinen  grossen  Werth  auf  Jickeli's  Ab- 
gaben,  dem  es  nur  in  seltenen  FäUen  gelang,  eine  Membran  sicher  zu  erweisen.  Dies  rühit 
wohl  vorzuglich  daher,  dass  er  sich  auf  die  Untersuchung  gefärbter  und  in  Harz  ein- 
geschlossener Infusorien  beschränkte.  Bei  der  Ciliate,  deren  Kemmembran  er  am  deutlichsten 
beobachtete,  wandte  er  gerade  ein  anderes  Verfahren  an,  die  Isolirung  der  Kerne  nämlich.  (Ob 
diese  Form  jedoch  Loxodes  war,  wie  J.  angibt,  scheint  recht  fraglich,  da  nur  von 
einem  Ma.  N.  und  Mi.  N.  die  Rede  ist,  während  diese  Gattung  bekanntlich  zahlreiche  kleine 
Makronuclei  besitzt). 

Die  klarsten  und  überzeugendsten  Beweise  für  die  Existenz  der 
Membran  liefern  Isolationen  der  Makronuclei,  welche  bei  vielen  Ciliaten 
durch  Zerfliessenlassen  des  Körpers  leicht  gelingen.  Die  Membran  hebt 
sich  dann  unter  der  Einwirkung  des  Wassers,  welches  die  Kernsubstanz  zur 
Gerinnung  bringt,  allseitig  oder  nur  theilweise  vom  Inhalt  ab.  Verdünnte 
Essigsäure  (1— 2^/^)  oder  ähnlich  wirkende  Reagentien  vermehren  die 
Deutlichkeit  der  Erscheinung  häufig  sehr,  da  sie  den  Inhalt  noch  stärker 
condensiren.  Die  Membran  erscheint  als  ein  sehr  feines,  jedoch  häufig 
deutlich  doppeltconturirtes  Uäutchen,  welches  nach  Aussen  wie  Innen 
scharf  begrenzt  ist.  Eine  Structur  desselben  wurde  bis  jetzt  noch  nicht 
bemerkt.  Dass  es  sich  nicht  um  etwas  Künstliches  handelt,  lehrt  die 
ganze  Erscheinung.  Zum  Ueberfluss  gelingt  es  jedoch  auch  an  gepressten, 
lebenden  Ciliaten  die  Membran  zu  bemerken  und  sich  zu  überzeugen,  dass 
sie  schon  bei  lebenden  Stylonychia  uud  Vorticella  durch  eine  feine 
helle  Zone  (wahrscheinlich  Flüssigkeit)  vom  Kerninhalt  geschieden  ist 
(Bütschli  1876,  p.  64). 

Bei  längerem  Verweilen  der  isolirten  Kerne  in  Wasser  oder  ver- 
dünnter Essigsäure  löst  sich  die  Membran  allmählich  auf  (Bütschli  1876); 
jedenfalls  darf  sie  daher  nicht  mit  Stein  (1854  für  Opercularia)  lüs 
chitinartig  bezeichnet  werden;  auch  eine  celluloseartige  Beschaffenheit, 
welche  Brandt  (1882)  der  Kernmembran  der  Amöben  zuschreibt,  kann 
schwerlich  in  Frage  kommen.  Tingiren  lässt  sich  die  Membran  wenig 
bis  gar  nicht,  was  ihre  Beobachtung  an  gefärbten  Präparaten  erschwert, 
auf  welchen  sie  vom  anliegenden  Entoplasma  häufig  nicht  klar  zn 
unterscheiden  ist 


Digitized  by 


Google 


MalnroDudei  (Membran).  1507 

Die  Membran  nmgibt  natürlich  auch  die  langbandförmigen  und  rosen- 
kranzförmigen Ma.  N.  Sind  die  Verbindnngsfäden  zwischen  deren  Gliedern 
relativ  dick  und  kurz,  was  natürlich  bei  der  Bildung  der  Glieder  durch 
Einschnürung  anfänglich  stets  der  Fall  ist,  dann  betheiligen  sich  sowohl 
Membran  wie  Kerninhalt  am  Aufbau  der  Fäden.  Dann  ist  also  der  Ver- 
bindnogsfaden  einfach  ein  fadenartig  ausgezogenes  Kernstück.  Ist  der 
Faden  dagegen  lang  und  fein,  wie  es  bei  den  zwei-  und  mehrgliedrigen 
Ma.  N.  der  Oxytrichinen  gewöhnlich,  jedoch  auch  anderwärts  vor- 
kommt, dann  ist  in  seinem  Innern  kein  Kerninhalt  mehr  zu  erkennen. 
Wo  sich  der  Faden  an  die  Kernglieder  befestigt,  ist  deutlich  zu  be- 
merken, dass  seine  beiden  ßandcontnren  in  die  Membran  übergehen. 
Es  bleibt  daher  nur  die  Erklärung,  dass  er  in  diesem  Fall  aus- 
schliesslich von  der  Membran  gebildet  wird.  Einen  solchen  Faden 
als  hohl  zu  bezeichnen,  wie  es  Balbiani  thut,  hat  eine  gewisse  Be- 
rechtigung, da  ihm  ein  sehr  feiner  und  heller,  wahrscheinlich  flüssiger 
Inhalt  zukommen  mnss. 

Dieses  Verhalten  der  Yerbindungsfaden  erklärt,  warum  sie  Damentlich  an  gefärbten 
Prtparaten  häafig  recht  schwer  zu  finden  sind.  Schon  ihre  Feinheit  bewirkt,  dass  sie 
selbst  bei  £rftülnng  mit  Keminhalt  relati?  blass  erscheinen.  Bestehen  sie  nur  in  einer  Fort- 
setzung der  Membran,  so  sind  sie  gar  nicht  oder  doch  ganz  blass  gefärbt  und  daher  sehr 
leicht  zu  abersehen. 

Das  Verhalten  der  Membran  der  rosenkranzförmigen  Kerne  gibt  gleichzeitig  einen 
Fingeneig  tüi  die  Beurtheilung  der  Membran  überhaupt.  Bekanntlich  suchen  eine  Reihe 
Histologen  neuerdings  nachzuweisen,  dass  die  Kemmembran  (insofern  sie  eine  solche  überhaupt 
zugeben)  ein  Product  des  umgebenden  Plasmas,  gewissermaassen  eine  ?on  diesem  um  den 
Kern  abgeschiedene  Kapsel  sei.  Mit  einer  solchen  Auffassung,  deren  Begründung  eigentlich 
erst  za  geben  wäre,  dürfte  das  Verhalten  der  Membran  der  rosenkranzförmigen  Kerne 
schwierig  zu  vereinigen  sein.  Was  soll  der  nur  aus  Membran  bestehende  Verbindungsfaden 
bedeuten,  wenn  er  nicht  dem  Kucleus  selbst  angehört,  sondern  vom  Plasma  gebildet 
wird?  Eigentliche  Kemsubstanz  wenigstens  ist  in  dem  Faden  nicht  mehr  abzukapseln.  Wir 
können  in  letzterem  nur  ein  Element  zur  Verbindung  der  auseinander  gerückten  Kemglieder 
erblicken,  welches  wir  daher  auch  als  Theil  des  Kernes  betrachten  müssen. 

Die  Kemmembran  wird  zuerst  von  Cohn  (1851  bei  Paramaecium)  erwähnt  Stein 
schrieb  sie  schon  1854  den  Ma.  N.  ganz  allgemein  zu;  er  wies  die  Membran  gewöhnlich 
durch  Essigsänrebchandlung  nach  und  erklärte  sie  in  stofflicher  Hinsicht  identisch  mit  der 
sog.  Guticula.  Lachmann  bestätigte  die  Membran  1856,  doch  enthält  das  grosse  Werk  von 
Glaparöde-Lachmann  nicht  viel  Genaueres  über  diesen  Gegenstand.  Besonderes  Verdienst 
um  die  speziellere  Verfolgung  der  Membran,  namentlich  deren  Verhalten  bei  den  rosenkranz- 
förmigen Kernen  erwarb  sich  Balbiani  (1860  und  61),  welcher  sie  natürlich  als  die  Ovarial- 
haut  betrachtete.  Stein  brachte  in  seinen  späteren  Arbeiten  nicht  viel  Neues  bei  und  blieb, 
wie  wir  sahen,  in  einigen  Punkten  hinter  Balbiani  zurück.  Mit  der  Bestätigung,  resp. 
genaueren  Erforschung  der  Membran  beschäftigten  sich  weiterhin  namentlich  Kölliker 
\im\  Wrzesniowski  (1869  und  1870),  Greeff  (1870),  Bütschli  (1873  und  1876), 
R.  Hcrtwig*)  (1876  u.  1877),  Maupas  (1883)  und  zahlreiche  andere  Forscher  in  Einzel- 
untersuchungen ,  deren  hier  nicht  gedacht  werden  kann.  Als  ein  Gegner  der  Kernmembran 
bei  den  Ciliaten  und  Protozoon  überhaupt  erwies  sich  Brass  (660).  Es  ist  besonders  zu  be- 
tonen, dass  die  Membran  des  Ma.  N.  nicht  mit  dem  identisch  ist,  was  man  an  den  Kernen 
der  HetazoCnzellen  häufig  als  Membran  bezeichnete,  nämlich  der  peripherischen  Lage  von 

•)  R,  Hertwig,  Beiträge  zu  einer  einheitlichen  Auffassung  der  versch.  Kernformen 
Morpholog.  Jahrbuch,  II,  p.  63,  1876. 
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Ecrosubstanz  bei  saftreicbcn  Kernen,  wcicbe  R.  Hertwig  als  Kcrnrindenscbicbt  bezeicbnete. 
Sowobl  Hertwig  (1876»  p.  75)  wie  Btttscbli  (1876)  betonten  diese  Verscbiedenbeit  Der 
bestimmte  Nachweis  einer  ecbten  Kernmembraa  an  den  Kaclei  der  Metazoenzellen  ist  in 
vielen  Fällen  noch  ein  Desiderat  und  wird  sieb  wie  bei  den  Infasorien  meist  nur  darcb  Iso- 
lation der  Kerne  sicher  erbringen  lassen. 

Die  Kernsubstanz  oder  der  Kerninhalt  Es  mnss 
als  eine  besondere,  fast  allgemein  verbreitete  Eigenthümlicbkeit  des 
Ma.  N.  der  Ciliaten  und  der  Infusorien  überhaupt  bezeichnet  werden, 
dass  derselbe  gewöhnlich  durchaus  und  gleichmässig  von  Kemsabstanz 
erfüllt  ist;  grössere  lichte,  von  sog.  Kernsaft  erfüllte  Räume  fehlen 
gewöhnlich.  Namentlich  ist  der  sogen,  bläschenförmige  Bau,  welchen 
wir  bei  den  bisher  besprochenen  Protozoon  meist  trafen,  eine  seltene 
Erscheinung.  Der  lebende  Ciliatennucleus  erscheint  daher  gewöhn- 
lich als  ein  ziemlich  homogener  Körper,  welcher  theils  etwas  lichter,  theils 
sogar  etwas  dunkler  wie  das  umgebende  Plasma  aussieht;  dies  bangt 
wesentlich  von  der  Menge  und  Natur  der  Entoplasmaeinschlüsse  ab.  Nach 
der  Gerinnung  durch  Säuren  etc.  erscheint  der  stark  zusammengezogene 
Kerninhalt  relativ  dunkel.  Die  Kemmembran  hebt  sich  dabei  ab  und 
bleibt  dem  Entoplasma  angelagert ;  es  tritt  also  zwischen  der  condensirten 
Kernsubstanz  und  der  Membran,  resp.  dem  Entoplasma,  ein  mehr  oder 
weniger  ansehnlicher  FlUssigkeitshof  auf,  welcher  im  Leben  fehlt  oder 
doch  nur  ganz  minimal  ist.  Durch  Diffusion  kann  dieser  Hof,  namentlich 
an  isolirten  Ma.  N.  stark  anschwellen.  Die  Kernsubstanz  zeigt  wohl  stets 
einen  feinen,  wabig-alveolären  Bau,  welcher  sich  bei  den  einfachsten 
Nucleusformen  gleichmässig  auf  den  gesammten  Inhalt  erstreckt  und 
seinem  Wesen  nach  zweifellos  mit  dem  Wabenbau  des  Plasma  identisch 
ist.  Die  Wabenweite  schwankt  natürlich  bei  den  verschiedenen  Formen 
sowie  bei  einer  und  derselben  Art  ziemlich,  jedoch  ist  sie  stets  sehr  fein. 
Die  Wabenkanten,  d.  h.  die  Knotenpunkte  der  Netzstructnr  (als  welche 
man  das  Wabenwerk  erblickt,  da  man  nur  optische  Schnitte  desselben 
deutlich  sieht)  sind  etwas  verdickt.  Der  Inhalt  der  Waben,  resp.  der 
Netzmaschen,  ist  hell  und  structurlos  und  wird  von  uns  ebenso  wie  der 
der  Plasmawaben  als  leichtflüssig  betrachtet  (Nucleochylema). 

Dass  bei  solchen  Bauverhältnissen  sich  nur  das  Wabengerüst  ßrbt 
und  zwar  stets  bedeutend  intensiver  wie  das  umgebende  Plasma,  ist  natürlich. 
Ob  sich  das  sog.  Nucleochylema  gar  nicht  tingirt,  ist  natürlich  schwer  zu 
sagen,  da  man  es  ohne  Unter-  und  Ueberlagerung  durch  gefärbte  Gerüst- 
substanz nicht  zu  sehen  bekommt;  es  besitzt  daher  auch  stets  einen 
schwachen  Farbenton.  Feinste,  sich  etwas  intensiver  färbende  Körnchen, 
sog.  Mikrosomen  der  neueren  Histologie)  lassen  sich  zuweilen  in  den  Netz- 
knoten, gelegentlich  auch  in  den  Wabenwänden  ziemlich  klar  erkennen, 
doch  scheinen  solche  Elemente  bei  vielen  Nuclei  nicht  deutlich  nachweisbar 
zu  sein.  Wird  die  Wabenstrnctur  sehr  fein,  so  ist  sie  nicht  klar  fest- 
zustellen; die  Kernsubstanz  scheint  dann  ein  verworren  feinkörniges  Wesen 
zu  besitzen,  welches  man  den  Ma.  N.  früher  allgemein  zuschrieb. 
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Wie  gesagt,  erkannte  man  frUbor  nur  die  Kuotcnpankte  in  der  Kemsubstanz  und  bcscbricb 
letztere  daber  allgemein  als  fein  granulirt  (Stein  1S50  und  später,  Balbiani  1861  und 
später,  Wrzesniowski  1869—1870,  Bütscbli  1876,  Maupas  1883  und  1885  und  zahl- 
r«iche  Andere).  Lcydig  erwähnte  1883,  dass  der  Infusoriennucleus  eine  schwammartigo 
Bescbaffenbeit  besitze.  Jickeli  unterschied  1884  eine  äusserst  zarte  Gerüstsobstanz,  welche 
iB Teiscbiedenen  Stellen  stärkere  Knötchen  bildet,  ?on  einer  „Grundsubstanz  ?on  Achromatin, 
Tclch*  letztere  aber,  wohl  in  Folge  in  derselben  zerstreuter  feinster  Chromatinpartikelchen, 
gewöhnlich  nicht  ganz  ungefärbt  erscheint ''.  Seine  Oerüstsubstanz  ist  jedenfalls  das  Waben- 
werk;  das  sog.  Achromatin  unser  Nucleochylema.  Von  der  eigentlichen  Structur  der  Gerüst- 
sabstanz  ist  keine  Rede.  Carnoy  (1884)*)  gedenkt  der  „reticnlären"  Structur  des  Ma.  N.  mehr- 
fach und  bildete  sie  namendich  für  Stentor  polymorphus  (Fig.  126)  gut  ab.  1885**) 
nuchte  BQtschli  auf  den  wabig- netzigen  Bau  aufmerksam.  Die  obigen  Angaben  grtlndcn 
sich  theils  auf  meine  frtlheren,  theils  auf  neuere,  gemeinschaftlich  mit  Sehe wiak off  an- 
gestellte Untersuchungen. 

Jickeli  behauptet  femer,  dass  Protoplasmafortsätze  in  den  Ma.  N.  eintreten.  Beweise 
bierfor  liefert  er  jedoch  nicht.  Da  weder  der  Bau  der  fertigen  Ma.  N.,  noch  ihr  Verhalten 
bei  der  Theilung  und  Conjagation  Anhaltspunkte  fUr  eine  solche  Annahme  geben,  so  ist 
sie  vorerst  nur  zu  verwerfen.  Jickeli  ist  denn  auch  der  Einzige,  welcher  speziell  für  die 
Ciliaten  dergleichen  berichtete. 

In  einigen  neueren  Untersuchungen,  so  der  Gruber 's  über  den  sog.  Chilodon  cur- 
ridentis  (=>  Gh.  dentatus  Fromm.)  sowie  denen  Stein's  und  Schneider's  UberAnoplo- 
phrya  branchiarum  St.  (===  circulans  Balb.)  und  Nyctotherus  cordiformis  St.  wird  eine 
Zusammensetzung  der  Nucleussubstanz  aus  dicht  zusammengedrängten  kleinen  und  stark  färb- 
Uren  KOgelchen,  den  sog.  Ghromatosphäriten  Schneider's  beschrieben.  Schneider 
behauptet  bestimmt,  dass  diese  Kügelchen  von  einander  ganz  isolirt  seien.  Ich  glaube  sicher 
annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Structur  dieser  Kerne  keineswegs  von  der  der  übrigen  so  ab- 
weicht, wie  angegeben  wird.  Es  bedarf  jedoch  weiterer  Untersuchungen,  um  zu  entscheiden, 
ob  ihr  besonderes  Aussehen  auf  Einlagerung  distincter  Elemente  in  das  WabengerUst  oder  nur 
auf  einer  eigenthümlichen  Ausbildung  desselben  beruht. 

Nicht  gerade  häufig,  jedoch  ohne  Zweifel  normaler  Weise,  tritt  bei 
einzelnen  Ciliaten  eine  Abänderung  der  gewöhnlichen  Structur  auf,  wie  wir 
sie  ähnlich  schon  bei  den  Dinoflagellatenkernen  fanden.  Bei  letzteren 
findet  sich  diese  Structur  regelmässig;  bei  den  Ciliaten  dagegen  gewöhnlich 
während  der  Theilung  des  Ma.  N.,  am  ruhenden  Nucleus  nur  selten. 
Diese  Veränderung  besteht  darin,  dass  der  netzige  Charakter  der  Waben- 
stroctur  in  einen  verworren  oder  verschlungen  fädigen  tibergeht.  Die 
Waben  ordnen  sich  in  einer  Richtung  hinter  einander,  welche  jedoch^ 
wie  gesagt,  innerhalb  des  Ma.  N.  gewöhnlich  vielfach  unregelmässig  hin- 
nnd  hergebogen,  ja  verschlungen  ist.  Bei  den  Dinoflagellaten  ist  diese 
Structur  häufig  viel  deutlicher;  ich  bitte  daher,  das  dort  Bemerkte  zu  ver- 
gleichen, da  es  für  die  Beurtheilung  der  ähnlichen  Verhältnisse  der  Ciliaten 
Ton  grosser  Wichtigkeit  ist. 

Ein  derartig  modificirter  Keminhalt  erscheint  also  etwa  wie  ein  un- 
regelmässig, verschlungenes,  resp.  verworrenes  Fadenknäuel.  Untersucht 
man  jedoch  mit  starken  Vergrösserungen  genau,  so  bemerkt  man,  dass 
die  benachbarten  Fäden  nicht  isolirt  sind,  sondern  durch  viele  quer  bis 
schiefe  Fädchen   zusammenhängen.    Gelingt  es  ferner,  den  Querschnitt 


*)  Carnoy,  La  Biologie  cellulaire.  Fascic.  L    Li^ge,  1&84. 
*♦)  Siehe  Dinoflagellata,  No.  46. 
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eines  solchen  Kernes  senkrecht  zn  einem  Fadenzng  zu  beobachten,  so 
erweist  sich  die  Strnctnr  netzmaschig,  ganz  entsprechend  dem  gewöhn- 
lichen Ban.  Aus  diesen  Erfahrungen,  sowie  denen  über  die  Dinoflagellaten- 
kerne  dürfte  hervorgehen,  dass  es  sich  am  eine  Abänderung  der  gewöhn- 
lichen Wabenstructur  in  der  beschriebenen  Weise,  nicht  jedoch  etwa  um 
einen  oder  mehrere  isolirte,  verschlungene  Fäden  handelt,  welche  die 
Kernsnbstanz  bildeten. 

Die  beschriebene  Modification  kommt  sehr  häufig  bei  Epistylis  Umbellaria  vor, 
und  wurde  hier  schon  von  Greeff  (1870)  beobachtet,  welcher  jedoch  an  die  Entvicklung 
spermatozoenartiger  Elemente  im  Nucieus  dachte.  Später  (1876)  beobachtete  sie  Bütschli, 
welcher  auch  bei  Bursaria  truncatella  gewöhnlich  Aehnliches  fand.  Auch  Garnoy 
(1.  cit.)  bildet  den  geknäuelt  fädigen  Ma.  K.  einer  Yorticelle  (Fig.  62)  ab.  Erneute 
Untersuchungen  der  Epistylis  Umb.  (Butschli  und  Schewiakoff)  ergaben  das  oben  Be- 
richtete und  erwiesen  die  Uebereinstimmung  mit  den  Dinoflageltatenkemen,  auf  welche  Batschli 
schon  18S5  aufmerksam  machte.  —  Balbiani  beobachtete  in  letzterer  Zeit,  dtss  der 
Makronucleus  von  Anoplophrya  branchiarum  im  ruhenden  Zustand  zuweilen  fibrill&r- 
längsstreifig  erscheint;  ich  vermuthe  daher,  dass  diese  Modification  ^r  Wabenstructur  noch 
weiter  verbreitet  sein  dürfte. 

Lokale  Verdichtungen  des  Kerninhalts.  Bei  zahfareichen 
Ciliaten  treten  in  der  Nncleussnbstanz  dunklere  und  stärker  tingirbare 
Partien  auf.  Zahl  und  Anordnung  derselben  ist  recht  verschieden.  Sowohl 
diese  Differenzirungen  wie  die  später  noch  zn  besprechenden  sind  durch- 
aus nicht  constant  vorhanden,  sondern  können  mehr  oder  weniger 
beständig  bei  den  betreffenden  Arten  vorkommen.  In  dieser  Beziehung 
erscheint  sehr  wichtig,  dass  der  Ma.  N.  bei  der  Theilung  stets  eine  ganz 
gleichmässige  Beschaffenheit  annimmt,  dass  die  zu  beschreibenden 
Differenzirungen  sich  also  während  dieser  Epoche  zurUckbilden  und  an 
den  beiden  Ma.  N.  der  Sprösslinge  erst  allmählich  wieder  entstehen. 

Eines  der  schönsten  Beispiele  der  fraglichen  Differenzirungen  bietet 
Bnrsaria  truncatella.  In  dem  wabigen  Ma.  N.-Inhalt  finden  sich 
häufig  kleinere  bis  grössere,  rundliche  oder  längliche,  ja  bis  lang 
wurstförmige  Verdichtungen,  welche  sich  vom  umschliessenden  Inhalt 
nur  durch  viel  engere  Waben  unterscheiden.  Natürlich  sind  daher 
diese  Binnenkörper,  vne  man  sie  auch  nennen  könnte,  dunkler  und 
stärker  tingirbar.  Wie  gesagt,  variiren  sie  sowohl  nach  Zahl  wie 
Form  und  Grösse  sehr  erbeblich.  Zuweilen  zieht  durch  die  gesammte 
Axe  des  bandförmigen  Nucieus  eine  Reihe  solcher  Verdichtungen  hin. 
Dieselbe  Erscheinung  kehrt  bei  zahlreichen  Ciliaten  wieder.  Doch  wurde 
bis  jetzt  nur  in  wenigen  Fällen  bestimmt  erwiesen,  dass  die  dunklen 
und  gewöhnlich  ziemlich  ansehnlichen  Einschlüsse  solch'  feiner 
strncturirte  Partien  des  Wabenwerks  sind.  Einmal  gilt  dies  für  Para- 
maecium  Bnrsaria,  dessen  Nucieus  häufig  von  zahlreichen  derartigen 
Binnenkörpern  ganz  durchsetzt  ist,  wie  schon  häufig  beschrieben  wurde 
(vergl.  spec.  Butschli  1876).  Interessant  ist,  dass  gelegentlich  nur  eine 
einzige  grosse  centrale  Verdichtung  bei  dieser  Art  auftritt.  Letzteres  findet 
sich  nicht  selten  auch  6ei  Prorodon.     Schon  Lieberkühn  (nned.  T.) 
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bildet  es  ab;  CIp.-L.  bei  dem  eigeDtbümlichen  Ma.  N.  desProrodon 
margaritifer.  MaDchmal  ist  die  aDsehnlicbe  centrale  Verdichtang  der 
Prorodonten  ein  Haufen  dicht  zusammengedrängter  kleinerer^  wie  sie 
neben  ihr  im  Nuclensinhalt  gewöhnlich  noch  zerstreut  sind.  Wie 
bemerkt,  treten  zahlreiche  Binnenkörper  noch  bei  vielen  Ciliaten  ver- 
schiedener Äbtheilnngen  auf.  Da  aber  die  Untersuchungen  meist  nicht 
eingehend  genug  sind,  so  bleibt  zweifelhaft,  ob  sich  unter  den  nachfolgend 
aufgezählten  Arten  nicht  auch  solche  finden,  deren  Binnenkörper  mehr 
der  später  zn  schildernden,  zweiten  Kategorie  zugebören. 

Aehnlich  den  Yerh&Itnissen  ?on  P.  Bnrsaria  erscheint  zoweilen  der  Nncleus  von 
Uolophrya  discolor  (LieberkUbn  uned.  Tf-X  Frontonia  acuminata  (Lieberkühn)  und 
Discophrya  Planariarum  (Lieberk.).  Auch  die  yon  Aim6  Schneider  für  Anoplo- 
phrya  branchiarum  beschriebenen  grösseren  oder  kleineren  und  ?erschieden  zahlreichen 
BiDDenkOrper  gehören  wohl  sicher  hierher;  ebenso  die  sog.  NucleoU  im  hufeisenförmigen 
Ma.N. Ton  Actinobolus  und  yielleicht  auch  die  fon  Stephanopogon  und  Dysteria  (Entz), 
obgleich  sie  zur  zweiten  Kategorie  zu  neigen  scheinen;  femer  die  zahlreichen  dunklen  Ein- 
schlösse im  Ma.  N.  von  Glimacostomum  yirens  und  Nyctotherus  (Stein  1867).  Die 
Glieder  des  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  von  Dileptus  Anser  enthalten  meist  zahlreiche 
Konenkörper,  zuweilen  oder  z.  Th.  auch  nur  einen  centralen  ansehnlicheren  (Lieberk.  uned.  Tf., 
Batschli  1875  uned.).  Dasselbe  kehrt  gewöhnlich  bei  Stentor  polymorphus  wieder.  Die 
Bionenkörper  varüren  hier  sowohl  in  Zahl  wie  Gestalt  und  Grösse  recht  beträchtlich;  häufig 
sind  sie  durch  den  Besitz  einer  oder  mehrerer  centralen,  vacuolenartigen  Stellen  aus- 
gezeichnet Ob  letztere  einfache  Yacuolen  sind,  oder  Stellen  mit  weniger  dichtem  Waben- 
weik,  bleibt  vorerst  zweifelhaft.  Wahrscheinlich  gehören  auch  von  den  im  strangförmigen 
Ma.  N.  der  Yorticollinen  häufigen  dunklen  Binnenkörpern  manche  hierher,  andere  da- 
gegen zur  zweiten  Kategorie.  Besonders  eigenthümlich  erscheint  manchmal  der  Ma.  N.  von 
Epistylis  Umbellaria,  indem  er  von  einem  axialen,  dunkleren,  körnigen  Strang  durchzogen 
¥ird,  wie  Greeff  (1870)  entdeckte.  Es  liegt  nahe,  diesen  Strang  als  eine  centrale  Ver- 
dichtUDg  zn  deuten,  wie  wir  sie  bei  Param.  Burearia  und  Prorodon  zuweilen 
fanden.  Doch  dttrfte  dies  nicht  ganz  richtig  sein,  da  er  thatsächlich  aus  kleinen  runden 
Körnern  zusammengesetzt  scheint  (Schewiakoff).  Ob  dies  dem  Waben  werk  einge- 
lagerte, discrete  Gebilde  oder  nur  zahlreiche  kleine  Verdichtungen  sind,  ähnlich  wie  wir 
einen  centralen  Haufen  solcher  zuweilen  bei  Prorodon  fanden,  halte  ich  einstweilen  für 
zveifelhaft  Es  scheinen  sich  nämlich  auch  Ma.  N.  zu  finden ,  deren  Binnenkörper  oder 
Yerdichtungen  viel  kleiner  und  zahlreicher  worden ,  so  dass  der  Ma.  N.  von  ziemlich  dicht 
gedrängten,  dunkelen  Körperchen  oder  Kügelchen  erfüllt  ist.  Dieser  Fall  dürfte  bei  Fron- 
tonia leucas  gewöhnlich  vorliegen  (vergl.  Bütschli  1876).  Vielleicht  gehören  hierher  auch 
die  Kügelchen,  welche  nach  Gruber  und  Aim6  Schneider  die  Ma.  N.  von  Chilodon 
dentatus  und  Nyctotherus  cordiformis  zusammensetzen  (s.  oben  p.  1508). 

Schon  mehrfach  war  von  einer  zweiten  Kategorie  von  Binnen- 
kQrpern  die  Rede.  Dieselben  sind  namentlich  in  den  zweigliedrigen  Ma.N. 
mancher  Oxyt r ichinen  (specieli  Stylonychia)  gut  entwickelt,  finden 
ttch  aber  anch  bei  gewissen  Vorticellinen  (specieli  Epistylis  Um- 
bellaria) nicht  selten^  wo  sie  von  mir  und  Schewiakoff  neuerdings 
genauer  studirt  wurden.  Man  könnte  diese  Körper  ziemlich  leicht  durch 
eine  weitere  Differenzirung  der  erstgeschilderten  entstanden  denken,  doch 
halte  ich  dies  noch  für  unsicher.  Meist  sind  diese  kugligen  Gebilde 
im  Inhalt  der  beiden  Nucleusglieder  der  Oxytrichinen  gleichmässig  Ter- 
theilt  Ihre  Grösse  variirt  bei  den  verschiedenen  Nuclei  und  auch  in 
einem  und  demselben  häufig  ziemlich  beträchtlich.     Grössere  Körperchen 
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zeigen  einen  Baa,  welcher  dem  einfacher,  bläschenförmiger  Kerne  ähnlich 
ist.  Aensserlich  findet  sich  eine  zarte  membranartige  Umhüllnng,  welche 
jedenfalls  direct  mit  dem  Wabenwerk  des  umgebenden  Kerninbalts  zu- 
sammenhängt. Von  dieser  Halle  strahlen  radiär  ins  Innere  zahlreiche 
feine  Fädchen,  die  za  einem  im  Gentrum  befindlichen  dunklen  Körperchen 
treten.  Ist  letzteres  grösser,  so  zeigt  es  selbst  wieder  eine  sehr  dichte, 
feinwabige  Structur;  ist  es  kleiner,  so  erscheint  es  meist  wie  ein  dunkles 
dichtes  Gebilde,  welches  eine  centrale  vacuolenartige  Stelle  einschliesst, 
also  bläschenartig. 

Stein,  welcher  diese  Einschlüsse  bei  Stylonychia  Mytilns  zuerst  schilderte  (1S59}, 
stellt  sie  insofern  unrichtig  dar,  als  er  das  Centralkörperchen  stets  als  hellen  yacndenaitigea 
Fleck,  den  umgebenden  Hof  dagegen  donkler  zeichnet,  während  gerade  das  Umgekehrte  der 
Fall  ist.  Richtiger  worden  sie  ?on  Bütschli  (1873)  geschildert,  doch  sah  er  die  strahligeo 
Fädchen  des  Hofs  und  die  feinere  Structur  des  Gentralkörpers  noch  nicht  Auch  an  den 
kleinen  Kucleusgliedem  der  Urostyla  grandis  fand  B.  denselben  Bau.  Ob  auch  die  ähn- 
lichen, jedoch  feineren  Structuren  bei  Lionotus  und  Spirostomum  teres,  welche  er  be- 
schrieb, auf  der  Ausbildung  zahlreicher  ähnlicher  Einschlüsse  beruhen,  bedarf  erneuter  Unter- 
suchung. 

Binnenkörper  von  ganz  demselben  Bau  wie  bei  Stylonychia  treten 
im  Ma.  N.  von  Epistylis  Umbellaria  zuweilen  zahlreich  auf.  Dies 
lässt  vermuthen,  dass  die  häufig  beschriebenen  Binnenkörper  der  Vorti- 
cellinen  (vergl.  Stein  1854,  Engelmann  1862,  Greeff  1870)  meist 
dieser  Kategorie  angehören. 

Greeff  schildert  sie  bei  Carchesium  als  doppeltconturirte  Körper,  „die  oft  den 
Eindruck  machen,  als  ob  sie  Kerne  mit  grossem  Kemkörper  seien*',  was  ganz  der  obigen 
Beschreibung  entspricht  Auch  Stein  stellte  sie  schon  1854  für  Yorticella  micro- 
stoma  ähnlich  dar.  Ueberhaupt  ist  es  möglich,  dass  manche  der  früher  erwähnten  Bionen- 
körper  hierher  gehören;  speciell  liegt  dieser  Verdacht  für  solche  nahe,  um  welche  ein  heller 
Hof  angegeben  wird  (Dysteria,  Stepbanopogon,  Strombidium  sulcatnm,  eventuell 
auch  Actinobolus  nach  Entz  1884).  Wie  oben  bemerkt  wurde,  wäre  es  nicht  schwer  die 
letztbeschriebenen  Einschlüsse  aus  einer  Differenzirung  der  ersterwähnten  abzuleiten.  Ich  habe 
jedoch  Zweifel,  ob  sie  wirklich  so  entstanden.  Mancherlei  scheint  eher  dafür  zu  sprechen, 
dass  die  kemartigen  Einschlüsse  durch  Differenzirung  einer  Partie  des  nucleären  Wabenweiis 
um  das  Centralkörperchen  henrorgingen;  letzteres  wäre  daher  vielleicht  der  ursprünglichste 
Theil.    Dagegen  enthalte  ich  mich  vorerst  einer  Yermuthung  über  dessen  Entstehung. 

Die  Entwicklang  eines  sehr  ansehnlichen  centralen  Körpers  der  letzt- 
beschriebenen Art  in  den  Ma.  N.  einiger  Chlamydodonten  (Chilodoo 
Cncullnlns,  Phascolodon  nnd  Scaphidiodon)  erregte  schon  früh 
besondere  Aufmerksamkeit.  Der  kuglige  Binnenkörper  (s.  T.  60  n.  61)  ist 
relativ  gross,  so  dass  bei  kngliger  Kerngestalt,  die  jedoch  recht  selten  ist, 
der  eigentliche  Keminhalt  als  eine  schmale  Rindenschicht  erscheint.  Die  ge- 
wöhnliche Gestalt  des  Ma.  N.  ist  eine  ovale  bis  spindelige,  wobei  natürlich 
die  verschmälerten  Pole  ganz  von  Keminhalt  erfüllt  sind.  Im  Centrnm  des 
Binnenkörpers  liegt  der  meist  relativ  kleine,  dunkle  Centralkörper,  über 
dessen  Structur  genaue  Untersuchungen  fehlen.  Der  grosse  helle  Hof  um  den 
Centralkörper  wird  von  feinen  Fädchen  durchstrahlt,  welche  sich  zu  der 
etwas  verdichteten  inneren  Grenze  des  eigentlichen  Keminhalts  begeben 
(Btitchli,  s.  T.  60,  8c).    Ob,  wie  Wrzesniowski  (1869)  zeichnet,  der 


Digitized  by 


Google 


Makronuclci  (Der  KerninhaJt  und  seine  Differeiuirangen).  1513 

Centralkörper  (ChilodoD)  gelegentlich  sehr  gross,  der  Hof  dagegen 
relativ  schmal  ist,  bedarf  wohl  eingehender  Untersuchung.  Gleichzeitig 
schreibt  W.  diesem  ansehnlichen  Centralkörper  genau  dieselbe  Strnctur 
wie  dem  eigentlichen  Kerninhalt  zu.  Zuweilen  tritt  ausser  dem  centralen 
Binnenkörper  im  Kerninhalt  noch  ein  zweiter  excentrischer  auf,  welcher 
jedoch  nur  von  einem  sehr  schmalen  Hof  umgeben  ist  (60,  8  c).  Entweder 
ist  der  eigentliche  Kerninhalt  ganz  gleichmässig  fein  granulirt  (d.  h. 
jedenfalls  sehr  feinwabig),  oder  enthält  dicht  unter  der  Membran  eine 
Anzahl  rundlicher  dunkler  Verdichtungen,  deren  Beschaffenheit  jedenfalls 
den  Binnenkörpem  unserer  ersten  Kategorie  entspricht  (60,  8  c).  Genauere 
Betrachtung  zeigt,  dass  diese  Körperchen  nicht  isolirt  in  der  Peripherie 
des  Keminhalts  liegen,  sondern  dass  gewöhnlich  eine  schmale  oberfläch- 
liche Zone  des  ganzen  Inhalts  in  derselben  Weise  verdichtet  ist  und  die 
Körperchen  nur  halbknglige  Vorsprünge  derselben  ins  Innere  vorstellen. 

B^anndich  rief  der  eigenthümiicbe  Baa  des  CbilodonkerDes  schon  frühe  (Siebold 
1S45)  die  Vermuthang  bcnror,  dass  dieser  UDd  äbulicbe  Ma.  N.  eioer  Zelle  entsprächen. 
Stein  (1&59,  p.  95),  welcher  die  Einschlüsse  der Makronuclei  gewöhnlich  „Kerne**  nannte, 
bezeichnete  dagegen  den  dunklen  CentralkOrper  bei  Chilodon  otc.  als  ,,Nncleolus**,  indem 
er  ihn  mit  dem  sogen,  äusseren  Nncleolus  der  Ciiiaten  (Mi.  K.)  identificirte ,  wie  die 
Gesammtdarstcllang  bestimmt  ergibt.  Für  Balbiani*s  Auffassung  des  Ma.  N.  bildet  der 
Chilodon  kern  eine  Hauptsttitze,  da  er  in  demselben  bestimmt  eine  einfache  Zelle  zu  erkennen 
glaubte,  deren  Kern  der  Binnenkörper  sei.  Natürlich  deutete  er  ähnliche  Binuenkörper  im 
Nodeosinhalt  anderer  Giliaten  ebenso,  resp.  als  die  Keimbläschen  der  späteren  Eier. 

Bei  dieser  Gelegenheit  sei  noch  bemerkt,  dass  wir  die  verschiedenartigen  Binnenkörper 
deeNncleus  bei  Jickeli  (1884)  unter  den  als  „Chromatinbrocken**  aufgeführten  Bestandtheilen 
za  suchen  haben. 

Der  Bau  des  Chile don-Ma.  N.  lässt  sich  schon  in  gewissem 
Grade  als  bläschenförmig  bezeichnen;  noch  mehr  trifft  dies  zu,  wenn 
der  belle  Hof  des  Binnenkörpers  relativ  grösser  und  der  eigentliche 
Keminhalt  auf  eine  dttnne  oberflächliche  Lage  beschränkt  ist,  welche 
als  Kemrindenschicht  zu  bezeichnen  wäre.  Einen  solchen  Bau 
besitzt  ohne  Zweifel  der  von  Maupas  beschriebene  bläschenförmige 
Ma.  N.  der  Colpoda  Steinii,  dessen  nahe  Beziehungen  zum  Chilodon- 
kern  schon  Maupas  betonte.  Auch  die  zahlreichen  kleinen  Ma.  N.  von 
Lex  od  es  zeigen  denselben  Bau  recht  charakteristisch  (60,  3d).  Der 
Ceutralkörper  oder  Nncleolus  ist  hier  relativ  gross  und  anscheinend 
homogen,  doch  bedarf  dies  genauerer  Untersuchung;  die  sog.  Kernrinden- 
schicht ist  sehr  dtinn  und  die  zum  Centralkörper  strahlenden  Fäden  sind 
gat  zu  erkennen  (Btttschli  1876). 

Auch  die  bei  Spirochona  gewöhnlich  vertretene  Modification  des 
Ha.N.  scheint  sich  an  die  Verhältnisse  von  Chilodon  anzuschliessen. 
Nach  E.  Hertwig's  Untersuchungen,  welche  Plate  in  einigen 
PoDcten  vervollständigte,  unterscheidet  man  an  dem  etwa  ovalen  Ma.  N. 
in  seiner  ursprünglichsten  Form,  (d.  h.  in  demjenigen  Zustand,  welcher 
zunächst  auf  die  Theilung  folgt)  zwei  durch  eine  scharfe  Grenze  ge- 
schiedene Abschnitte.  Der  grössere  erscheint  dunkel  und  feinkörnig, 
der  kleinere  dagegen  hell  und  homogen  (75,  7d).     Durch  Einwirkung 
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verdünnter  Essigsäure  soll  auch  der  letztere  Abschnitt  grobkörnig  ge- 
rinnen und  dann  von  dem  anderen  nicht  mehr  deutlich  nnterscbeidbar 
sein«  Ich  glaube  aber,  dass  die  Strnctur  beider  Abschnitte  jedenfalls 
erheblicher  verschieden  ist,  als  es  nach  diesen  Angaben  scheint; 
dies  wird  auch  durch  Plate's  Bemerkung  unterstützt,  dass  der  homogene 
Abschnitt  bei  geeigneter  Tingirnng  mit  Safranin  farblos  bleibe,  während 
der  andere  sich  stark  tingire.  Mit  Karmin  färbten  sich  dagegen  beide 
Abschnitte  ziemlich  gleich,  wie  schon  Hertwig  bemerkte.  Ich  vermntbe 
daher,  dass  der  körnige  Abschnitt  dicht  und  eng  wabig  stmctarirt 
ist,  der  homogen  erscheinende  dagegen  lockerer  und  zartwabig,  und 
bezweifle  daher  auch,  ob  wir  den  sogen,  homogenen  Abschnitt  mit 
Plate  als  Achromatin  bezeichnen  dürfen.  Die  scharfe  Grenze  beider 
Abschnitte  mag  wenigstens  zuweilen  auf  einer  Spaltbildnng  beraben, 
wie  wir  sie  später  besprechen  werden. 

Bei  der  weiteren  Fortbildung  der  Spirochonakeme  vergrössert 
sich  der  homogene  Abschnitt  allmählich  und  in  seinem  Centnim 
ti'itt  ein  dunkles,  anfänglich  kleines  Körperchen  (Nucleolus)  auf,  das 
allmählich  zu  massiger  Grösse  heranwächst.  Hertwig  bezeichnet 
den  homogenen  Abschnitt  jetzt  als  Vacnole  und  betrachtet  seinen  Inhalt 
als  flüssig.  Vacuolenartig  erscheint  der  Abschnitt  jetzt  auch  schon  des- 
halb, weil  er  meist  linsenförmig  bis  nahezu  kuglig  gestaltet  ist,  da 
seine  Grenze  gegen  den  dunklen  Abschnitt  convex  bis  halbkuglig  vor- 
springt. Auch  ich  erachte  den  Inhalt  der  sogen.  Vacuole  für  wässrig- 
flüssig  (d.  h.  für  Nucleochylema) ;  ihre  äussere  feine  Umgrenzung 
muss  ich  für  eine  dünne  Kemrindenschicht,  d.  h.  eine  Fortsetzung  der 
Substanz  des  dunkeln  Abschnitts  halten,  nicht  für  die  eigentliche 
Kernmembran,  wie  Hertwig  meint.  Die  feinen  dunklen  Körperchen, 
welche  dieser  dünnen  Rindeuschicht  innerlich  anliegen  (nicht  äusserlich, 
wie  Hertwig  angab,  was  Plate  später  corrigirte)  erinnern  sehr  an  die 
Verdichtungen,  welche  wir  vorhin  von  der  Rindenschicht  des  Chilodon- 
kemes  schilderten.  Die  Aehnlichkeit  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass 
Plate  gelegentlich  statt  dieser  sehr  kleinen  Körperchen  grössere,  ähn- 
lich dem  Nucleolus  oder  Gentralkörper  beobachtete. 

Fassen  wir  diese  Erfahrungen  zusammen,  so  fällt  die  grosse  Aehnlich- 
keit der  sog.  Vacnole  sammt  ihrem  Nucleolus  mit  dem  ansehnlichen  Binnen- 
körper  des  Chilodonkernes  sehr  auf;  ich  glaube  auch  dass  beide  Ge- 
bilde nahe  übereinstimmen.  DerMa.  N.  von  Spirochona  unterscheidet 
sich  wesentlich  dadurch  von  dem  des  Chilodon,  dass  der  grosse 
Binnenkörper  sehr  excentrisch  liegt. 

Wegen  dieser  Uebereinstunmnng  ist  wahrscheinlich,  dass  der  helle  Hof,  die  sog^. 
Yacaole,  auch  hier  von  strahligen  oder  yielleicht  netzigen  Fädchen  durchsetzt  wird,  welche  sich 
von  der  Rindenschicht  zum  Gentralkörper  begeben.  —  Die  geschilderte  allmähliche  Aas- 
bildung des  Gentralkörpers  in  dem  homogenen  Abschnitt  des  ursprttnglichen  Ma.  K.  gibt 
vielleicht  einen  Wink  über  den  Entwicklungsgang  ähnlicher  Binuenkörper  anderer  Ma.N. 
Gegenüber  Plate 's  Meinung,  dass  die  sogen.  Ghromatinsubstauz  dos  Nucleolus  im 
gelösten    Zustand    aus    dem    dunklen    Abschnitt   des    Kernes    einwandere,    möchte    ich  u 
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der  Ansicht  festhtlten,  dass  die  Nocleolasbildanj^  auf  einer  centralen  Verdichtung  der 
orsprOnglich  gleichmSssig  vertheilten  GerOstsubstanz  (Chromatin)  des  homogenen  Abschnittes 
beruht;  denn  Uertwig*s  Schilderung  weist  ja  darauf  hin,  dass  die  sog.  Vacuole  in  dem 
Maasse  substanz&rmer  wird,  als  sich  der  Nucleolus  her?orbildet.  Platc's  Ansicht  geht  Fon 
der  Erfahrung  aus,  dass  zeitweilig  am  Pol  des  dunklen  Abschnitts  eine  schwächer  farbbaro 
Partie  herrortritt,  welche  auch  Hertwig  schon  bemerkt  zu  haben  scheint.  PI.  vermuthet 
daher,  dass  die  Nucleolossubstanz  das  jener  Partie  entzogene  Ghromatin  sei. 

Wir  betrachteten  den  interessanten  Ma.  N.  der  Spirochona  nur  im  ruhenden  Zustand. 
Sein  Theilungsvorgang  ist  riclieicht  geeignet,  manches  noch  mehr  aufzuklären;  hierauf  können 
wir  jedoch  erst  später  eingehen. 

Aasbildung  eines  sog.  Kernspalts.  In  den  Ma.  N.- Gliedern 
der  Oxytriehinen  tritt  häufig  eine  eigentbUmlicbe  Differenzirung  auf, 
welche  gewöhnlieh  als  Kerospalt  bezeichnet  wird.  Bei  vielen  kommt  der- 
selbe normal  vor.  Die  Ei-scbeinung  ist  nicht  auf  diese  Abtbeilnng  be- 
schränkt; da  sie  jedoch  bei  den  Oxytrichiuen  am  genauesten  studirt 
wnrde;  empfiehlt  es  sich,  deren  Verhältnisse  zuerst  za  besprechen  und 
die  Bemerkungen   über  Aebnliches  bei  anderen  Abtheilungen  anznfUgen. 

Soweit  die  Entstehung  und  weitere  Aasbildung  des  Spaltes  verfolgt 
werden  konnte,  seheint  sich  Folgendes  zu  ergeben.  In  jedem  Ma.  N.-61ied 
tritt  früher  oder  später  (nach  der  Theiiung  oder  Conjugation)  eine  quere, 
massig  dicke,  dunkle  Verdichtung  auf,  welche  den  Keminhalt  wie  eine 
Scheidewand  durchsetzt.  Selten  scheint  dieselbe  nahe  der  Mitte  des 
Gliedes  zu  liegen,  meist  ist  sie  einem  Pol  genähert.  Nach  St  ein 's 
Darstellungen  liegt  sie  meist  den  abgewendeten  Polen  der  beiden  Glieder 
näher;  doch  kommt  auch  das  Umgekehrte  gelegentlich  vor. 

Dass  die  Scheidewand  durch  eioe  Verdichtung  des  wabigen  Kern- 
inbalts  entsteht,  scheint  mir  unabweislich ;  ob  sie  daher  ganz  structurlos 
ist,  wie  es  den  Anschein  hat,  lasse  ich  dahingestellt.  Die  beiderseits 
an  die  Scheidewand  angrenzende  Partie  des  Inhalts  zeigt  eine  Ver- 
ändemng  ihrer  Structur.  Die  anstossenden  Waben  sind  nämlich  regel- 
mässig senkrecht  zur  Scheidewand  geordnet.  Letztere  wird  demnach 
beiderseits  von  einer  etwas  lichteren,  massig  breiten  Zone  begrenzt, 
die  vou  zahlreichen  feinen  Fädchen  durchsetzt  wird,  welche  in  den 
wabigen  Kerninhalt  übergehen.  Auffallend  ist  ferner,  dass  die 
Scheidewand  an  der  Oberfläche  des  Glieds  mit  der  Kemmembran 
innig  verbunden  sein  muss,  inniger  jedenfalls  wie  der  übrige  Kem- 
inhalt; während  sich  nämlich  die  Membran  von  dem  letzteren  bei  geeigneten 
Manipulationen  allseitig  abhebt,  bleibt  sie  in  der  Regel  an  der  Peripherie 
der  Scheidewand  haften. 

Der  eigentliche  Kernspalt  selbst  ist  erst  eine  Differenzirungserscheinung 
in  der  beschriebenen  Scheidewand.  Man  findet  ihn  daher  nicht  immer, 
sondern  häufig  nur  die  ungespaltene  dunkle  Scheidewand.  In  dieser 
treten  nämlich  bei  weiterer  Entwicklung  eine  Reihe  dichtgedrängter  kleiner 
VacQolen  auf,  d.  h.  die  Scheidewand  erhält  den  Bau  einer  einfachen 
Schicht  von  Waben.  Indem  letztere  sich  vergrössern,  wird  die  Scheide- 
wand in  zwei  Lamelle  gespalten,  welche  durch  senkrechte  Fädchen  (d.  h. 
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die  Kanten  und  Wände  der  Waben)  unter  einander  zasammenhängen. 
Wenn  diese  Verbindangfifädchen  der  beiden  Lamellen  tibersehen  werden, 
was  früher  stets  geschah  (ich  bemerkte  sie  schon  1875),  erscheint  natflrlich 
jedes  Kernglied  von  einem  hellen  Querspalt  durchsetzt,  der  jederseits  Yon 
einer  dunklen  Lamelle  begrenzt  wird.  Nach  Behandlung  mit  Essig- 
säure tritt  der  Spalt  besonders  deutlich  hervor,  weil  die  beiden  Lamellen 
bei  der  Gerinnung  des  Kerninhalts  stärker  auseinanderweichen  und  der 
Spalt  erheblich  verbreitert  wird.  Daraus  folgt  aber  keineswegs,  dass 
derselbe  ein  Kunstproduct  ist,  wie  gelegentlich  behauptet  wurde;  anch 
ist  er  selbst  an  lebenden  Kerngliedern  zu  beobachten. 

um  die  genauere  Erforschung  der  Kernspalten  der  Oxytricliineu  machte  sich  speciell 
Stein  (1859)  verdient;  er  erklärte  sie  richtig  für  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Spalten.  Auch 
Engelmann  studirtc  sie  1862  näher  und  schloss  sich  Stein  an.  Balbiani  (1861)  lenzete 
den  Spalt,  wie  ihn  Stein  beschrieben  hatte;  nach  ihm  sollte  an  der  betreffenden  Stelle  eine 
vollständige  Trennung  des  Kcrnglieds  in  zwei  Abschnitte  bestehen  und  das  Bild  des  Spalts 
dann  erscheinen,  wenn  man  schief  auf  die  Trennungsfläche  sehe.  Wie  unsere  SchildernDg 
zeigt,  ist  diese  schon  von  Engelmann  (1862,  p.  5  Anm.)  bekämpfte  Ansicht  irrthttmlicL 
Die  späteren  Beobachter  trugen  nichts  Wesentliches  zur  genaueren  Kenntniss  dieser  Verhält- 
nisse bei.  Die  oben  gegebene  Darstellung  beruht  theils  auf  meinen  Erfahrungen  von  18T4 
bis  1876,  theils  auf  neueren,  gemeinsam  mit  Schewiakoff  angestellten  Beobachtungen. 

Eine  ähnliche  Spaltbildung  tritt  bei  Ciliaten  anderer  Abtheilungen  im 
Ganzen  selten  auf.  Unter  den  Hypotrichen  begegnen  wir  ihr  zuweilen 
noch  bei  Euplotes  (Stein  1859)  und  Aspidisca  (Engelmann 
1862);  jedes  Ende  des  bandförmigen  Ma.  N.  dieser  Gattungen  ist  dann 
von  einem  Spalte  durchsetzt.  Häufig  findet  sich  der  Spalt  bei  gewissen 
Chlamydodonten,  in  der  Unterfamilie  der  Erviliina  sogar 
regelmässig.  Der  gewöhnlich  ovale  Ma.  N.  letzterer  Formen  wie  der 
der  Gattung  Chlamydodon  wird  ziemlich  in  der  Mitte  von  dem  Spalt 
durchzogen.  Doch  fand  Entz  bei  Dysteria  armata  auch  längliehe 
Individuen  mit  kurz  bandförmigem  Ma.  N.,  welcher  ausser  dem  mittleren 
Spalt  noch  zwei  weitere,  je  einen  mitten  zwischen  dem  ersteren  und  den 
Kernenden  besass.  Dass  solche  Individuen  durch  Sistirung  des  begonnenen 
Theilungsprocesses  entstanden,  wie  Entz  vermuthet,  scheint  ohne 
schärfere  Begründung  sehr  zweifelhaft.  In  der  Unterfamilie  der  Nassu- 
lina  beobachtete  bis  jezt  nur  Maupas  (1883)  bei  Nassula  oblonga 
einen  Kernspalt.  Ganz  vereinzelt  begegnen  wir  dieser  Differenzirung  bei 
den  Holophryina  und  Trachelina.  Quennerstedt  (408b)  con- 
statirte  sie  bei  dem  wohl  zu  Holophrya  gehörigen  Prorodon 
marin  US  Cl.  u.  L.;  Wrzesniowski  (1870)  beobachtete  in  jedem  der 
beiden  Kernglieder  seines  Lionotus  diaphanes  eine  quere  dunkle  Scheide- 
wand, welche  noch  nicht  bis  zur  Spaltbildung  fortgeschritten  zu  sein  scheint. 
Der  zweigliedrige  Ma.  N.  dieses  Lionotus  gleicht  demnach  fast  völlig  dem 
der  Oxy  trieb  inen.  Ein  mittlerer  Kernspalt  findet  sich  zuweilen  auch  im 
Ma.  N.  oder  dessen  Gliedern  bei  gewissen  Tintinnoinen  (Entz  1884, 
Daday  1887)  und  Strombidium  Turbo  (Stein  1867,  p.  62). 

Endlich  halte  ich  es  für  möglich,  dass  der  helle,  häufig  etwas  winklig  geknickte  Spalt, 
welcher  nach  Hertwig's  Schilderung  vorübergehend  in  der  dunklen  granulirten  Partie  des 
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Xacleos  von  Spirochona  auftritt,  gleichfalls  zu  den  hier  besprochenen  Bildungen  gehört. 
Dagegen  scheint  der  Spalt,  welcher  zwischen  der  g:ranulirten  und  der  homogenen  Region 
nach  Essigsäurebohandlung  häufig  auftritt  (wenigstens  bevor  in  letzterer  der  Nucleolus 
diferenzirt  wurde),  wahrscheinlich  nur  durch  Gerinnung  erzeugt  zu  sein;  ganz  bestimmt 
möchte  ich  dies  jedoch  nicht  aussprechen ,  denn  das  Auftreten  des  Spalts  setzt  immerhin  ge- 
wisse Differenzirungen  an  der  betreffenden  Stelle  voraus,  welche  sich  den  besprochenen  an- 
schliessen  könnten. 

b.  Die  Mikronuclei,  (Mi.  N.;  Nucleoli  der  Autoren  seit  Siebold 
1845;  primäre  Kerne  Btitschli  1876;  Nebenkerne  0.  Hertwig 
1875  u.  A.;  männliche  Kerne  0.  Hertwig  1875  u.  A.,  Endopla- 
stnla  Huxley*),  Kent  etc.;  Reservekerne  Entz  1888,  Nr.  836, 
Parannclei  Plate  1888).  Das  Vorkommen  eines  bis  zahlreicher  Mi.  N. 
wurde  seit  Siebold 's  Entdeckung  eines  solchen  bei  Paramaecium 
Bursaria  (1845)  fllr  so  viele  Ciliaten  erwiesen,  dass  ihr  Fehlen,  insofern 
es  fiberhaupt  vorkommt,  als  eine  Ausnahme  betrachtet  werden  mnss. 
Natfirlich  ist  es  häufig  recht  schwer,  so  kleine  Körperchen,  wie  die 
Mi.  N.  gewöhnlich  sind,  in  der  Masse  des  Entoplasmas  und  seiner 
Einschlösse  nachzuweisen.  Dazu  kommt,  dass  sie  sich  häufig  nur 
schwach  tingiren,  die  Färbemethoden  also  nicht  selten  versagen.  Das 
Fehlen  der  Mi.  N.  wurde  so  häufig  fttr  Ciliaten  behauptet,  bei  welchen  ihr 
Nachweis  keineswegs  besonders  schwierig  ist,  dass  zahlreiche  der  nega- 
ti?en  Ergebnisse  nicht  ins  Gewicht  fallen.  Meines  Erachtens  kommen 
heutzutage  in  dieser  Hinsicht  nur  gewisse  Opalin  inen  und  manche 
der  oben  besprochenen  sog.  multinucleären  Ciliaten  in  Betracht. 

Obgleich  vorerst  nur  bei  2  Opalininenarten,  Hoplitophrya  falciferaSt  (Stein 
1861,^0.337)  und  Anoplophrya  branchiarum  (Balbiani  1885  und  Aini6  Schneider 
1885)  ein  Mi  N.  neben  dem  einfachen  Ma.  N.  beobachtet  wurde,  gestatten  diese  Befunde  doch 
Tohl  den  sicheren  Schluss,  dass  bei  allen  mit  einfachen  Ma.  N.  versehenen  Opalin  inen 
Mikronuclei  vorhanden  sein  werden.  Wirklich  zweifelhaft  erscheint  nur  die  Gattung  Opalina 
mit  ihren  zahlreichen  Kernen,  welche  schon  bei  den  Ma.  N.  eingehender  besprochen  wurden, 
sowie  die  Opalinopsis  Foettinger's.  Da  jedoch  die  zahlreichen  Kernchen  der  letzteren 
acher  durch  Fragmentation  eines  einfachen  Ma.  N.  entstehen,  halte  ich  es  für  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  diese  Gattung  sich  den  ersterwähnten  auch  bezüglich  des  Mi.  N.  anschliesst. 

Demnach  bleibt  nur  Opalina,  ftlr  welche  der  Mangel  einer  Differenzirung  von  Mi.- 
und  Ma.  N.  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  behauptet  werden  darf.  Wir  betonten  aber 
schon  froher  (p.  1499),  dass  die  zahlreichen  kleinen  Korne  dieser  Gattung  nicht  die  Merk- 
male echter  Ma.  N.  zeigen ,  sich  vielmehr  wegen  ihrer  typisch  indirecten  Theilung  den 
Mi.  N.  anschlicssen.  Es  Hesse  sich  daher  eher  behaupten ,  dass  den  Opalinen  der  Ma.  N. 
fehle.  Ob  jedoch,  trotz  mangelnden  äusseren  Unterschieds,  die  Kerne  der  Opalinen  sämmtlich 
ganz  gleichwerthig  sind ,  kann  nur  der  Verlauf  der  Gonjugation  entscheiden,  welche  bis  jetzt 
noch  nicht  studirt  wurde.  Jedenfalls  sind  wir  nicht  berechtigt  in  den  Kernverhältnissen  der 
Opalin  inen,  auch  wenn  thatsächlich  nur  eine  Kemsorte  vorkommt,  etwas  Ursprüngliches  zu 
vermuthen;  vielmehr  spricht  Alles  dafür,  dass  dies  als  Rückkehr  zu  einfacheren  Vorhältnissen 
anfnifassen  ist 

Recht  zweifelhaft  erscheint  femer  der  angebliche  Mangel  der  Mi.  N.  bei  einem  Thcil 
der  sogen,  multinucleären  Ciliaten.  Wir  fanden  schon ,  dass  die  Beschaffenheit  des  Ma.  N. 
dieser  Formen  noch  ziemlich  unsicher  ist.  Maupas,  obgleich  ein  trefflicher  Beobachter  und 
äbcrzengt  von  der  weiten  Verbreitung  der  Mi.  N.,  glaubte  1883  doch  bestimmt  behaupten  zu 
dürfen,  dass  nicht  nur  den  meisten  Opalininen,  sondern   auch  allen  von  ihm  beschriebenen 

*)  Huxley,  A  Manual  of  the  anatomy  of  invertebr.  animals. 
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multinacleären  Formen  (mit  Ausnahme  der  Holosticba  Lacazei)  Mi.  N.  fehlten.  Aach 
Grober  sprach  sich  noch  1SS4  (692)  bestimmt  für  ihren  Mangel  bei  den  ron  ihm  ge- 
schilderten sog.  Moltinucleärcn  aus.  1887  änderte  er  seine  Meinung,  da  er  nun  die  Mikro- 
nuclei  wenigstens  in  den  Tbcilungszuständcn  der  sog.  Holosticba  Scutellom  anffand  und 
ihre  Existenz  bei  der  gleichfalls  multinucleären  sog.  Holosticba  flava  wahrscheinlich 
machte.  Zur  Begründung  unserer  Ansicht  heben  wir  hervor,  dass  derjenigen  Giliate,  bei 
welcher  multiple  Ma.  N.  mit  der  möglichsten  Sicherheit  erwiesen  sind,  Lozodes  n&mlich, 
die  Mi.  N.  nie  fehlen;  dass  ferner  bei  Dilcptus  Anser,  dessen  Makronucleus  gewöhnlich 
genau  dieselbe  Auflösung  zeigt,  wie  der  der  Maupas'schen  und  Gruber 'sehen  multi- 
nucleären Ciliaten ,  neben  dem  roseu kranzförmigen  Ma.  N.,  wie  er  zuweilen  beobachtet  wird 
(s.  p.  1503),  eine  grössere  Zahl  von  Mi.  N.  leicht  zu  erweisen  ist  (BQtschli  1876),  während 
sie  bei  den  gewöhnlichen  Exemplaren  mit  scheinbar  aufgelöstem  Ma.  N.  noch  nicht  nnte^ 
schieden  werden  konnten.  Auch  bei  Urostyla  grandis  deren  Ma.  N.,  bekanntlich  eine  sehr 
weitgehende  Zergliederung  erfährt,  beobachtete  Btltschli(1873)  spindelige,  gestreifte  Körper, 
welche  sehr  wahrscheinlich  die  Mi.  N.  sind. 

Beachten  wir  weiterhin,  dass  unter  der  Menge  Kemgliederchen  (resp.  möglicherweise 
Kemchen)  der  sogen,  multinucleären  Ciliaten  die  kleinen  Mi.  N.  äusserst  schwer  zu  unter- 
scheiden sein  müssen,  so  wird  die  Wahrscheinlichkeit  grösser  sein,  dass  auch  diese 
Formen  Mi.  N.  besitzen.  —  Wie  bemerkt,  spiach  sich  neuerdings  auch  Grub  er  (1887)  in 
diesem  Sinne  aus.  Er  will  aber,  die  Schwierigkeit  des  Nachweises  der  Mi.  N.,  resp.  die  Un- 
möglichkeit ihrer  Wahrnehmung  in  gewissen  Fällen  (nach  seiner  Ansicht),  darauf  zurückfahren, 
dass  auch  der  Mi.  N.  dieser  Ciliaten  in  eine  ungemein  grosse  Zahl  kleiner  Kernchen  zerfallen 
sei ,  entsprechend  dem  Ma.  N.  Nur  bei  der  Theilung  sollen  alle  Zerfallsproducte  wieder 
zu  einem  grösseren  Mi.  N.  zusammentreten.  Letzterer  sei  allein  deutlich  nachweisbtr, 
während  seine  Zerfallsproducte  in  den  gewöhnlichen  Zuständen  ihrer  Kleinheit  wegen  gewöhn- 
lich nicht  mehr  beobachtet  werden  könnten.  Dieser  Ansicht  kann  ich  nicht  beitreten.  Alle 
früheren  Erfahrungen  über  die  Theilungsvorgängc  der  Ciliaten  mit  multiplen  Mi.  N.  ergaben, 
dass  sich  dieselben  nicht  zu  einem  einzigen  vereinigen,  wie  später  genauer  darzulegen  ist 

Da  die  Mi.  N.  vieler  Ciliaten  früher  so  häufig  und  auch  heute  noch  bestritten  warden, 
scheint  es  angezeigt,  über  das  Historische  ihrer  allmählichen  Feststellung  etwas  genauer  zu 
berichten.  Nach  Sicbold  bestätigte  sie  zuerst  Cohn  bei  Paramaecium  Bursaria(lS51) 
und  erwies  sie  1S58  auch  bei  Nassula.  Stein  beobachtete  sie  1854  schon  bei  der  erst- 
genannten Art,  bei  P.  Aurelia  und  Prorodon.  Lieberkühn  1856  bei  Ophryoglena. 
Clap.  und  Lach  mann  (1856 — 1861)  vernachlässigten  das  Studium  der  Mi.  N.  auffallend, 
wogegen  Stein  (1859)  sie  nicht  nur  bei  den  meisten  Oxytrichinen,  sondern  auch  rielen 
anderen  Ciliaten  nachwies.  Dennoch  glaubte  er,  dass  sie  nur  bei  einer  „massigen  Anzahl''  Infusorien 
zu  finden  seien.  Besondere  Verdienste  um  den  Nachweis  der  Mi.  N.  zahlreicher  Arten  erwarb 
sich  Balbiani  (1858 — 1861);  besonders  betonenswerth  scheint,  dass  er  sie  zuerst  beiVorti- 
cellinen,  Spirostomen  und  St  enteren  entdeckte,  denen  sie  später  noch  vielfach  bestritten 
wurden.  Da  B.  bei  den  letzterwähnten  Heterotrichen,  sowie  einigen  anderen  Ciliaten,  nnr  die 
während  der  Conjugation  vergrösscrten  Mi.N.  auffand  (oder  die  männlichen  Geschlechtsorganenach 
seiner  Auffassung),  glaubte  er,  dass  sie  bei  diesen  und  anderen  Arten  erst  während 
der  Conjngations-  oder  Sexualepoche  entständen.  Diese  Ansicht  wurde  später  noch  mehrfach 
wiederholt  (z.  B.  Entz  1879  und  1888,  836).  Auch  Engelmann  (1862)  entdeckte  die 
fraglichen  Kerne  bei  einigen  Arten,  darunter  auch  Vorticellinen ;  ebenso  fand  Kölliker 
1864  den  Mikronucleus  einer  Vorticella.  Gegen  diese  Angaben  verhielt  sich 
Stein  1867  z.  Th.  ablehnend;  namentlich  bezweifelte  er  die  ML  N.  der  Vorticellinen;  auch 
bei  denjenigen  Heterotrichen ,  wo  die  Beobachtung  der  Mi.  N.  grössere  Schwierigkeiten  be- 
reitet, gluckte  ihm  der  Nachweis  nicht.  Er  hielt  daher  an  seiner  früheren  Ansicht  fest,  dass 
Mi.  N.  nicht  allgemein  verbreitet  seien.  Von  den  späteren  Forschern  verdienen  hier  noch 
Wrzesniowski  (1869,  1870),  Bütschli  (1873,  1876),  Maupas  (1879,  1883)  und  Entz 
(1884)  besonderer  Erwähnung;  namentlich  die  drei  erstgenannten  erwiesen  die  Mi.  N.  noch  bei 
einer  Reihe  Formen,  welche  grössere  Schwierigkeiten  bereiten.  Bütschli  und  Maupas 
(1879)    bestätigten    die    Mi.N.   der   Vorticellinen,   gegenüber   den   negativen   Befunden  7on 
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Stein,  Greeff  (1870)  und  Everts  (1S73).  Selbst  Engelmalin  liess  sich  (1S76)  durch 
die  bestimmteD  Angaben  letzterer  Forscher  verleiten,  die  allgemeine  Verbreitung  der  Mi.  N. 
bei  dieser  Gruppe  (gegenüber  seinen  froheren  guten  Beobachtungen)  zu  bezweifeln.  Ihm  folgte 
Rees  (1877).  1879  leugnete  sie  auch  noch  Entz,  musste  sie  aber  1894  zugeben.  Nenestens 
behauptete  wieder  Plate,  dass  Epistylis  simulans  der  Mi.  N.  fehle  (842).  Butschli 
(1876)  zeigte  ferner,  dass  die  Mi.  N.  solchen  Ciliaten  (Trachelius  Ovum,  Spirostomnm 
ambigaum),  welchen  sie  nach  Balbiani  nur  während  der  Conjugation  zukommen  sollten, 
AQch  ausser  dieser  eigen  sind.  Maupas  bestätigte  dies  später  für  Spirostomum  (1879, 
IS83)  und  wies  sie  auch  bei  Stentor  zuerst  ausser  der  Conjugation  nach,  was  auch  Grub  er 
(ISS5,  776)  constatirte.  Gegenüber  diesen  jetzt  schon  recht  ausgedehnten  Erfahrungen ,  er- 
scheinen Behauptungen  wie  die  Jickeli's  (1884),  dass  die  Mikronuclei  sich  nicht  bei  allen 
Infosorien  f^den  (die  oben  besprochnen  sind  jedenfalls  nicht  gemeint)  bedeutungslos;  J.  fuhrt 
als  Oiliate  ohne  Mi.  N.  nur  Spirostomum  besonders  auf,  wo  sie  bekanntlich  schon 
mehr£fu;h  erwiesen  wurden.  Ebensowenig  Vertrauen  schenke  ich  der  jungsterschienenen 
Mittheilung  Daday's  (837),  dass  die  Mikronuclei  den  Tintinnoinen  häufig  fehlten;  speziell 
denen  mit  yielgliedrigem  Makronucleus. 

Zahl  und  Lage  der  Mikronuclei.  Während  ein  einziger 
Makronnclens  die  Regel  bildet,  zeigen  die  Mi.  N.  eine  Tendenz  zur 
Vermehrung.  Multiple  Mi.  N.  finden  sich  sehr  häufig.  Immerhin  be- 
sitzen viele  Arten  nur  einen  Mi.  N.;  es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass 
dies  vorwiegend  kleinere ,  mit  einfach  gestaltetem  Ma.  N.  sind.  Ueber- 
haapt  dtirfte  eine  zu  den  kleineren  gehörige  Art  mit  mehreren  Mikro- 
nuclei noch  nicht  gefunden  worden  sein.  Andererseits  ersieht  man 
dentlich,  dass  hohe  Zahlen  von  Mi.  N.  nur  bei  grossen  Formen  und  daher 
meist  neben  einem  rosenkranz-  oder  langbandförmigem  Ma.  N.  auftreten. 
Die  Vermehrung  der  Mi.  N.  läuft  also  der  früher  geschilderten  Um- 
gestaltung der  Ma.  N.  mit  der  Grössenzunahme  der  Arten  ziemlich  parallel. 
Dennoch  wurde  bis  jetzt  noch  nie  eine  Theilung  der  Mikronuclei  ausser 
bei  der  Theilung  der  Ciliaten  constatirt.  Es  scheint  daher  vorerst  sicher, 
dass  die  Mi.  N.  sich  nicht  fortdauernd  mit  dem  Wachsthum  der  Individuen 
Termehren.  Obige  Angaben  schliessen  natürlich  nicht  aus,  dass  auch 
neben  einem  kugligen  bis  ovalen  Ma.  N.  gelegentlich  mehrere  Mi.  N.  vor- 
kommen. 

Bebpiele  hierf&r  bÜden  Paramaecium  Aurelia,  bei  welchem  Maupas  neuerdings 
regehnissig  zwef  Mi.  N.  beobachtete ,  wodurch  sich  diese  Form  hauptsächlich  von  dem  nahe 
Tenrandten  P.  candatnm  mit  nur  einem  unterscheiden  soll;  ferner  Frontonia  leucas  mit 
1--8  (Engelmann  1862,  Botschli  1876,  Maupas  1883),  Nassula  aurea  mit  3—4 
(Butschli  1876)  und  Spirochona  gemmipara  mit  stets  3  (R.  Hertwig  1877). 

Andererseits  finden  sich  jedoch  auch  Abweichungen  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite;  so  findet  man  nur  höchst  selten  (Butschli  uned.) 
neben  dem  langbandförmigen  Ma.  N.  der  Vorti  cell  inen  mehr  wie  einen 
Mi.N. 

Wie  aus  Obigem  hervorgeht  und  schon  frühzeitig  (Engelmann  1862) 
betont  wurde,  zeigen  multiple  Mi.  N.  gewöhnlich  eine  ziemliche  Variabilität 
der  Zahl.  Balbiani  glaubte  früher  (1860  u.  61)  an  eine  nahe  Beziehung 
der  Zahl  der  Mikronuclei  zur  Gliederzahl  rosenkranzförmiger  Ma.  N., 
indem  im  Allgemeinen  auf  jedes  Glied  1  Mikronucleus  komme.  Gegen  diese 
Regelmässigkeit  sprachen  schon  Engelmann's  Erfahrungen  von  1862. 
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Derselbe  fand  neben  dem  zweigliedrigen  Kern  der  ürostyla  Weissii  2,  4,  6,  oder  8 
Mi.  N. ;  ebenso  neben  dem  glcichbeschaffenen  Ma.  N.  Ton  Stylonychia  Mytilns,  stitt 
der  gewöhnlichen  2,  auch  3,  4  und  5.  Batschli  (1876)  beobachtete  bei  dcTselben  ge- 
legentlich sogar  6  and  einmal  neben  der  seltenen  Erscheinung  eines  drcigUedrigen  Ma.N. 
10  Mi.  N.  Andrerseits  fand  er  jedoch  auch  Exemplare  mit  nur  1  Mi.  N.  AehDlicbe 
SchwanikOngen  zeigt  aach  St  pnstulata  (Engelmann  1S61  uned.;  Batschli  1S76, 
Maupas  1883).  Letzterer  erwies  das  Gleiche  (2 — 6  Mi.  N.)  auch  für  Amphisia  rnulti- 
seta  Sterki.  Dazu  gesellen  sich  die  Beobachtungen  an  den  rielgliedrigen  Ma.  N.  mit  ilirer 
gewöhnlich  grossen  Zahl  von  Mi.  N. ;  ebenso  verhalten  sich  jedoch  gewöhnlich  auch  die  Ung- 
bandförmigen  Ma.  N.  Bei  Bursaria  truncatella  (langbandförmiger  Ma.  N.)  schwankt  die 
Zahl  der  Mi.  N.  sehr  und  erhebt  sich  bis  auf  20  (Schewiakoff);  schon  Bütschli  (1876) 
beobachtete  bis  15.  —  Neben  dem  ähnlichen  Ma.  N.  von  Stcntor  Roeselii  fand  Manpas 
bis  28  Mi.  N.  Erheblich  geringer  wie  die  Gliederzahl  des  Ma.  N.  scheint  meist  die  der  ML  K. 
bei  Spirostomum  ambiguum  zu  sein,  wie  schon  Botschli  (1876)  beobachtete.  Erfind 
neben  27  Gliedern  5—6  Mi.  N.  und  als  höchste  Zahl  8.  Maupas  (1883)  constatirte  s|^Uer 
folgende  Zahlen  37  (G),  32  (7),  22  (10),  31  (8),  24  (11).  Bei  Stentor  coeruleus  und  poly- 
morphus  tritt  die  Zahl  der  Mi.  N.  vielleicht  noch  mehr  zurflck;  wenigstens  konnten  Batschli 
und  Schewiakoff  stets  nur  1 — 4  Mi.  N.  mit  Sicherheit  neben  dem  vielgDedrigen  Mi. K. 
nachweisen.  Ich  glaube  jedoch,  dass  weder  auf  die  Angaben  fOr  Spirostomum,  noch  auf 
die  für  Stentor,  vorerst  ein  übermässiger  Wcrth  zu  legen  ist,  da  Nachweis  und  Zählung 
der  sehr  kleinen  Mi.  N.  so  grosser  Ciliaten  äusserst  schwierig  ist  Doch  sprechen  mch 
'  M au pas' Erfahrungen  an  Gonostomum  pediculiforme,  wiedie  Maupas'  und  Bütschli's 
an  Loxophyllum  meleagris  (1876)  dafür,  dass  die  Zahl  der  Mi.  N.  zuweilen  erheblick 
hinter  der  der  Nucleusglieder  zurückbleibt  Bei  ersterer  fand  M.  14 — 20  Glieder  und  nie 
mehr  wie  2  Mi.  N.;  bei  letzterem  auf  21  Glieder  9  (ähnlich  schon  Bütschli  1876).  Auch 
Engelmann  constatirte  schon  1861  neben  20  Gliedern  bei  Prorodon  farctus  10  Mikro- 
nuclei  (uned.).  Dagegen  trifft  für  gewisse  vielgliedrige  Kerne  eine  annähernde  üeherein- 
stimmung  der  Glieder-  und  Mi.  N.-Zahl  zu,  so  nach  Maupas  (1883)  bei  Gondylos- 
toma  patens.  Bei  6  Individuen  ergaben  sich  folgende  Zahlen:  17  Ma.  (14  Mi.),  15  (15), 
14  (14),  14  (13),  10  (IS),  15  (IS).  Batschli  fand  bei  einem  mehr  wie  30gliedrigen  Makro- 
nucleus  von  Dileptus  Anser  fast  neben  jedem  Glied  2  Mi.  N.,  zusammen  also  circa  60; 
wohl  die  höchste  Zahl,  welche  überhaupt  beobachtet  wurde. 

Erhebliches  Interesse  bietet  die  Lage  der  Mikronnclei  zum  Makro- 
nucleus.  Die  in  Ein-  oder  Mehrzahl  neben  einem  kugligen  bis  band- 
förmigen Ma.  N.  vorhandenen  Mi.  N.  liegen  dessen  Oberfläche  meist 
dicht  an,  sind  sogar  häufig  einer  kleinen  grubenförmigen  Vertiefung  der- 
selben eingelagert.  So  deutlich  dies  auch  bei  Paramaecium  und 
manchen  anderen  bemerkt  wird,  ist  es  doch  keineswegs  immer  der  Fall, 
ja  die  Mi.  N.  finden  sich  nicht  selten  in  geringer  Entfernung  von  der 
Nucleusoberfläche.  Bei  Bursaria  truncatella  z.  B.  lässt  sich  dies 
für  einen  Theil  der  Mi.  N.  meist  leicht  wahrnehmen  (an  gefärbten  an- 
gepressten  Präparaten).  Bemerkens werth  ist,  dass  der  Mi.  N.  von  Iso- 
trieb a  unter  der  plasmatischen  Umhüllungshaut  des  Ma.  N.  liegt,  von 
welcher  die  Karyophoren  entspringen  (Schuberg). 

Ein  Mi.  N.  kann  dem  hufeisen-  bis  bandförmigen  Ma.  N.  entweder  in 
der  Mitte  oder  bis  ganz  am  einen  Ende  anliegen,  woftir  sich  bei 
Vorticellinen  mannichfaltige  Beispiele  finden.  Am  zweigliedrigen 
Ma.  N.  liegt  ein  einziger  Mi.  N.  in  der  Regel  ziemlich  mitten  zwiscben 
beiden  Gliedern,  dem  Verbindungsfaden  an;  Beispiele  hierfHr  sind:  Lacrj- 
maria  Olor  (zuerst  Enge  Im.  1861  uned.),  Trachelius  Ovum  z.  Tb. 
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(Balbiani  1860— 61),  Lionotus  (Maupas  1883,  Schewiakoff)  und 
die  Exemplare  von  Stylonychia  mit  1  Mi.  N.  Besondere  Regelmässig- 
keiten in  der  Lage  zweier  bis  zahlreicher  Mikronuclei  zu  einem  kugligen 
bis  langbandförmigen  Makronuclens  wurden  kaum  beobachtet.  Dagegen 
zeigt  sich  eine  gewisse  Regelmässigkeit  bei  einem  Theii  der  rosenkranz- 
ßrmigen  Ma.  N.,  vorzüglich  denen  der  Oxytrichinen.  Mehrfache  Mi.  N. 
Hegen  hier  fast  stets  den  Gliedern  an  und,  wie  schon  bemerkt,  ist  das 
Gewöhnlichste,  dass  jedes  Glied  einen  Mi.  N.  neben  sich  hat.  Ferner 
finden  sie  sich  ebenso  regelmässig  auf  der  linken  Seite  der  Glieder. 
Werden  sie  aber  zahlreicher  wie  die  Glieder,  so  liegen  sie  ihnen 
zwar  meist  auch  an ,  manchmal  jedoch  auch  den  Verbindungsfäden  und 
können  gelegentlich  z.  Th.  auf  die  rechte  Seite  der  Glieder  rticken 
(Engelm.  1861  uned.;  Bütschli  1875  uned.).  Im  Allgemeinen  gilt  die 
Lagerung  der  Mi.  N.  an  den  Gliedern  auch  für  die  vielgliedrigen  rosen- 
kranzförmigen  Ma.  N.;  hier  zeigt  sich  gleichfalls  bald  regelmässigere, 
bald  unregelmässigere  Vertheilung  an  den  Gliedern,  was  eingehender  zu 
verfolgen  wohl  überflüssig  ist. 

Gestalt^  Grösse  und  feinerer  Bau  der  Mikronuclei.' 
Die  Gestalt  der  Eleinkeme  schwankt  vom  Kugligen  bis  Ellipsoidischen 
und  wird  zuweilen  sogar  spindelft)rmig  mit  massig  bis  ziemlich  stark  zu- 
gespitzten Polen.  Letztere  Form  scheint  speciell  grossen  Mi.  N.  eigen  zu 
sein,  so  z.  B.  denen  von  Paramaecium  Bursaria  und  anderen. 
Langspindelförmig  ist  namentlich  der  Mi.  N.  von  Ophryoglena  flava 
E.  gp.  (=  flavicans  Lieberk.,  nach  letzterem).  Obgleich  die  Gestalt  bei 
einer  bestimmten  Art  meist  ziemlich  constant  ist,  kommen  doch  auch 
Schwankungen  vor,  welche  aber,  wie  so  vieles  Hierhergehörige,  genauerer 
Feststellung  bedürfen.  Auch  ist  zu  beachten,  dass  die  Mikronuclei  sowohl 
bei  der  Theilung  wie  bei  der  Conjugation  bedeutende  Veränderungen 
darchiaufen,  womit  manche  Variationen  in  Grösse,  Gestalt  und  feinerem 
Bau  zusammenhängen  können.  Die  Grösse  der  Mikronuclei  schwankt 
etwa  zwischen  1 — 10  jit  in  der  Richtung  des  längsten  Durchmessers.  Wie 
dem  Ma.  N.  kommt  auch  dem  Mi.  N.  eine  zarte  structurlose  Membran  in 
sehr  vielen  Fällen  deutlichst  zu.  Bei  allen  grösseren  wurde  sie  erwiesen. 
Stein  (1859)  und  Balbiani  (1861)  nahmen  eine  Membran  allgemein 
an,  welcher  Annahme  man  mit  gewissem  Vorbehalt  zustimmen  kann.  In 
den  meisten  Fällen  nämlich,  wo  die  Membran  nicht  nachgewiesen  oder 
nicht  beschrieben  wurde,  handelt  es  sich  um  sehr  kleine  Mi.  N.,  an  welchen 
die  Beobachtung  natürlich  sehr  schwer  ist.  Auch  gilt  wie  für  die  Makro- 
nnclei,  dass  die  Membran  nur  bei  Isolirung  sicher  zu  erweisen  ist,  wobei 
sie  sich  beträchtlich  abhebt;  durch  Reagentien  kann  dies  unter  Conden- 
sation  des  Inhalts  erheblich  verstärkt  werden. 

Berücksiciltigen    wir,    dass   in   der    Bildnngsgeschichte    der    Mikronuclei,    welche    im 
Kapitel    über    die    Conjugation    geschildert   werden    wird,    sehr    weitgehende    Verdichtung 
des  Inhalts    und    eine   gewisse   Vereinfachung  der    Structur  auftreten,    so   liegt    die  Mög- 
lichkeit 7or,  dass  hei  hochgradiger  Vereinfachung  die  Membran  als  solche  gelegentlich  ein- 
Br 0 n n,  Kiinen  dwThier-Reichs.    Protozoa.  96 
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gehe,  d.  h.  sich  mit  dem  Inhalt  bis  zar  Nichtanterscheidbarkeit  vereinigen  mag.  Obgleich 
ich  einen  solchen  Vorgang  vorerst  nicht  für  sehr  wahrscheinlich  halte,  scheint  er  doch 
möglich.  —  Von  besonderer  Wichtigkeit  für  die  Membranfrage  ist  aber,  dass  bei  starker 
Volumsvergrösserang  der  Mikronnclei,  wie  sie  bei  ihrer  Tbeilnng,  namentlich  aber  während 
der  Conjagation  auftritt,  eine  Membran  stets,  auch  an  den  kleinsten,  deutlich  erkennbar  wird. 
Die  Membran  eines  Mi.  N.  (Paramaecinm  Bursaria)  wurde  zuerst  von  Cohn(lSdl) 
nachgewiesen;  Stein  bestätigte  sie  1854;  auch  Lieberkühn  (uned.  Tafeln)  beobachtete  sie 
mehrfach.  1859  nahm  sie  Stein,  wie  bemerkt,  allgemein  an;  ebenso  Balbiani  1860— 1S61. 
Letzterer  vcrmuthete  ferner,  dass  die  Membran  um  multiple  Mi.  N.  einen  zusammenhängenden 
Schlauch  bilde,  ähnlich  wie  die  Nucleusmembran  um  die  Glieder  der  rosenkranzfiirmigen  Ma.  N. 
Nur  die  Analogie  mit  letztgenannten  Kernen  verleitete  zu  einer  solchen  Annahme.  Kein 
späterer  Forscher  konnte  dieselbe  bestätigen;  sie  wurde  vielmehr  bald  (Stein  1867,  Bttt'schli 
1876)  bestimmt  abgewiesen.  IS81  zog  sie  Balbiani  selbst  zurück.  —  Ganz  unbegründet 
ist  Jickeli's  Angabe  (LS84),  dass  die  Membran  dos  Mikronucleus  eine  Aasbachtung 
der  Ma.  N.-Haut  sei.  Ein  solcher  Irrthum  kann  nur  daher  rühren ,  dass  sich  J.  auf  das 
Studium  gefärbter  Präparate  beschränkte  und  Isolationen  versäumte.  Nur  eine  einzige  neoere 
Beobachtung  liess  sich  eventuell  zu  Gunsten  dieser  Ansicht  aufführen,  nämlich  Maupas*  An- 
gabe, dass  der  Mi.  N.  von  Coleps  hirtus  dicht  unter  der  Membran  des  Makronucleus ,  in 
einem  Ausschnitt  von  dessen  Inhalt  liege.  Ich  kann  aber  auf  diese  vereinzelte  Beobachtung 
kein  Gewicht  legen,  sondern  nur  schliessen,  dass  entweder  dieser  vermeintliche  Mikronodens  von 
Coleps  kein  solcher,  sondern  ein  Bestandtbeil  des  Ma.  N.  war,  oder  dass  seine  angebliche  Lage 
'  unter  der  Membran  des  Ma.  N.  auf  Irrthum  beruht,  so  bestimmt  sich  auch  Manpas  dafür 
ausspricht. 

Während  sich  die  Membran  des  Ma.  N.  stets  allseitig  vom  gerinnenden 
Inhalt  abhebt  (soweit  wenigstens  bis  jetzt  bekannt),  ist  der  Inhalt  zahl- 
reicher Mi.  N.  an  einer  Stelle  der  Membran  befestigt.  Bei  länglichen  bis 
spindeligen  Mi.  N.  geschiebt  dies  stets  an  einem  Pol.  Ist  die  Membran 
stark  abgehoben ,  so  hängt  ihr  der  Inhalt  excentrisch  an.  Es  ist  daher 
wohl  anzunehmen,  dass  an  dieser  Stelle  eine  gewisse  Continnität  zwischen 
Membran  und  Inhalt  besteht;  ein  weiterer  Grund  für  die  schon  bei  den 
Ma.  N.  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Membran  ein  Bestandtbeil  des 
Kernes  selbst,  nicht  ein  Product  des  umgebenden  Plasmas  ist 

Bestimmt  wurde  diese  Anheftung  nachgewiesen  bei:  Paramaecium  candatum  nod 
P.  Bursaria,  Colpidium  Colpoda,  Pleuronema  Chrysalis,  Loiophyllum  Mele- 
agris  (BQtschli  1S76).  Auch  bei  Balantidium  Entozoon  erkennt  man  dasselbe  aof 
Stein's  Figuren  von  1867;  für  Frontonia  leucas  auf  denen  Maupas'  (1883).  Ueber- 
haupt  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dass  die  Anheftung  bei  allen  denjenigen  Mi.  N.  besteht, 
bei  welchen  der  Inhalt  zwei  verschiedene  Abschnitte  zeigt,  und  dies  sind,  wie  wir  gleich  sehen 
werden,  ausser  den  obengenannten  noch  viele. 

Andere  Mikronuclei  zeigen  dagegen  eine  allseitige  Abhebung  der 
Membran  ähnlich  den  Makronuclei. 

Als  Beispiele  seien  erwähnt:  Trachelius  Ovum,  Nassula  aurea,  Stylonychia, 
Vorticcllincn  (Butschli  1S76);  Condylostoma  patens  (Maupas  1883)  und  die  beidea 
Mikronuclei,  welche  Maupas  von  Paramaecium  Aurelia  schildert  (1883). 

Die  letzterwähnten  Mi.  N.  zeigen  keine  Differenzirung  des  Inhalts  in 
zwei  Abschnitte ;  ihr  Inhalt  ist  überhaupt  dem  der  Ma.  N.  ähnlicher  wie 
jener  der  ersterwähnten.  Er  ist  nämlich  mitunter  deutlich  feinnetzig- 
körnig  oder  anscheinend  homogen ;  wobei  es  vorerst  unentschieden  bleiben 
mnss,  ob  die  kleineren  oder  grösseren  körnigen  Bestandtheile  in  dem 
Netzwerk    thatsächlich  discrete  Körnchen    oder  nur   Verdickungen   und 
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Knotenpunkte  der  Maschen  (auch  hier  wohl  richtiger  Waben)  sind 
(Trachelius,  Nassula,  Stylonychia,  gewisse  Vorticellinen 
Bfitschli  1876).  Erscheint  der  Inhalt  homogen,  so  ist  er  entweder 
massig  dunkel,  matt  bläulich ^  bis  recht  dunkel  und  dicht.  Die  meisten 
kleineren  Mi.  N.  besitzen  letzteres  Aussehen,  und  sind  dabei  gewöhnlich 
recht  dankel  bis  etwas  glänzend,  doch  wurde  auch  bei  manchen  ansehn- 
licheren, so  z.B.  denen  der  meisten  Vorticellinen,  welche  nur  massig 
?erdicbtet  erscheinen,  vorerst  keine  feinere  Structur  beobachtet.  Aus  dem 
Angeführten  darf  man  wohl  schliessen,  dass  in  vielen  Fällen  nur  die 
Kleinheit  die  Beobachtung  einer  feineren  Structur  hinderte.  Doch  scheint 
nach  dem  oben  über  die  Verdichtung  der  Mi.  N.  Bemerkten  auch  mög- 
lieb, dass  die  wabige  Structur  mancher  Mi.  N.  zu  fein  wird,  um  wahr- 
genommen zu  werden,  ja  dass  sie  schliesslich  ganz  unterdrückt  wird, 
indem  sich  die  Gerttstsubstanz  unter  völligem  Austritt  des  Chylema  zu 
einem  soliden  Körper  verdichtet. 

Die  andere  Modiücation  des  Inhalts  beobachtet  man  gewöhnlich  an 
elliptischen  bis  spindeligen  Mi.  N.  Der  Inhalt  ist  dann  aus  zwei  Ab- 
schnitten zusammengesetzt;  einem  grösseren  dunkleren  und  einem  klei- 
neren, sehr  lichten.  Die  Verschiedenheit  beider  Abschnitte  documen- 
tirt  sich  namentlich  bei  der  Färbung,  indem  sich  nur  der  dunkle 
und  grössere  färbt,  der  lichte  dagegen  wie  die  Kernmembran  unge- 
färbt bleibt.  Nach  der  geläufigen  Bezeichnung  bestände  daher  der 
dankle  Abschnitt  aus  sogen.  Chromatin,  der  liebte  aus  Achromatin. 
Schon  Bütschli  erwies  1876  die  wesentliche  Verschiedenheit  beider  Ab- 
schnitte (Paramaecium)  durch  ihr  Verhalten  gegen  1  ^/o  Essigsäure,  welche 
den  hellen  Abschnitt  ganz  verschwinden  lässt  (wohl  durch  Quellung), 
während  der  dunkle  sich  erhält.  Bei  solchen  Mi.  N. ,  deren  Inhalt  an 
die  Membran  befestigt  ist  (speciell  Paramaecium  Bursaria  und 
P.  oaudatum),  bewirkt  der  Achromatintheil  die  Anheftung,  was  um  so 
grösseres  Interesse  verdient,  da  die  Membran  in  ihrem  Verhalten  gegen 
Tinctionsmittel  nähere  Uebereinstimmung  mit  demselben  bekundet.  Der 
ansehnliche  Chromatinabschnitt  solcher  Mi.  N.  erscheint  stets  mehr 
oder  minder  deutlich  längsgestreift,  d.  h.  fasrig.  Die  Fasern  sind  bald 
fein,  bald  ziemlich  grob  und  dunkel,  häufig  etwas  granulirt  bis  varicös. 
Letztere  Erscheinung  beruht  wohl  hauptsächlich  darauf,  dass  sie  nicht 
isolirt  neben  einander  verlaufen,  sondern  durch  Querfädchen  ver- 
bunden sind.  Auch  der  Achromatinabschnitt  zeigt  bei  Paramaecium 
eine  zarte  blasse  Längsfaserung,  welche  jedoch  genauerer  Untersuchung 
bedarf.  Nur  an  den  kleinen  Mikronuclei  von  Spi roch ona,  deren  beide 
Abschnitte  zuerst  Plate  (1886)  erkannte,  wurde  keinerlei  Streifung 
beobachtet. 

Wie  gesagt,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  alle  Mikronuclei,  deren  Inhalt  in  zwei  Ab- 
scbnitte  differenzirt  ist,  auch  die  Befestigung  des  Achromatintheils  an  der  Membran  aufweisen. 
Es  sind  dies  PaTamaecinm  Bnrsaria  und  caudatum  (Bütschli  1876),  Holophrya 
Orum,  Prorodon  teres,  Didinium  Balbianii,  Fiontonia  leucas,  Urotricha 
Lagenula,  Urozona,  Urocentrum,  Pleuronema  Chrysalis,  Cyclidium  CitrulUs 
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(Schewiakoff).  Bei  Paramaecinm  Bnrsaria  bildete  schon  LieberkQhn  (oned.  Tat)  die 
StreifoDg  sehr  deutlich  ab  und  nach  ihm  ist  auch  der  laogspindelf^Jrmi^  ML  N.  toi 
Ophryoglena  flava  £.  sp.  deutlich  längsfaserig.  Stein  beobachtete  1867  die  Liagi- 
streifong  an  dem  ansehnlich  yergrOsserten  ML  N.  einzelner  Balantidinm  Entozoon,  wis 
es  möglich  erscheinen  lässt,  dass  er  Yorbereitungsstadien  der  Theilang  stodirte.  Batschli 
(1876)  ermittelte  zuerst  die  beiden  Abschnitte,  deren  verschiedenes  Verhalten  gegen  Tinctions- 
mittel  Plate  (Spirochona  1886,  Param.  putrinum  1888)  und  Schewiakoff*)  beobachteteo. 

Es  wurde  schon  mehrfach  betont,  dass  die  TinctionsfUhigkeit  der 
Mikronaclei  überhaupt  sehr  variirt.  Manche  färben  sich  recht  intenstr^ 
stärker  wie  die  Substanz  des  Ma.  N. ;  andere  dagegen  kaum  erheblieher 
wie  der  letztere;  ja  es  finden  sich  auch  solche,  welche  sich  in  den  ge- 
wöhnlichen Tinctionsfiüssigkeiten  nur  sehr  schwach  (Anoplophrya 
branchiarum  nach  Schneider  1885)  oder  gar  nicht  färben.  Letzteres 
betonte  neuerdings  namentlich  Maupas  (1885)  für  die  Mi.  N.  von  Balan- 
tidinm elongatum  und  Nyctotherus  ovalis.  Auch  der  fragliche 
Mikronucleus  von  Goleps  iärbte  sich  nicht.  Schon  oben  wiesen  wir 
darauf  hin,  wie  voreilig  es  daher  erscheint,  aus  der  Betrachtung  einiger 
gefärbter  Präparate  auf  den  Mangel  der  Mikronuclei  zu  schliessen. 

c.    Theilungserscheinungen  der  Nuclei. 

Der  äussere  Verlauf  der  Theilang  eines  kngligen  bis  ellipsoidischen 
Ma.  N.  vollzieht  sich  sehr  einfach.  Derselbe  streckt  sich  in  die  Länge, 
wird  massig  oder  lang  bandförmig  und  schnürt  sich  dann  in  der  Mitte  all- 
mählich ein.  Indem  die  Einschnürung  tiefer  greift  und  die  durch  sie  ge- 
schiedenen beiden  Kernhälften  immer  weiter  auseinander  rücken,  wird  die 
verbindende  Strecke  schliesslich  zu  einem  feinen,  häufig  recht  langen 
Faden.  Schliesslich  reisst  letzterer  mitten  durch  und  seine  Hälften  werden 
von  den  betreffenden  Tochterkemen  eingezogen. 

Alle  erheblich  von  der  primären  Gestalt  abweichenden,  wurst-  bis 
band-  und  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  kehren  vor  der  eigentlichen  Theilang 
stets  zur  einfachen  Gestalt  zurück.  Der  bandförmige  Kern  verkürzt  sich 
fortgesetzt  unter  Verdickung,  bis  er  eine  kurzstrangförmige  oder  nahezu 
kuglige  Gestalt  erlangt.  Die  gleiche  Umformung  erleidet  der  rosenkranz- 
förmige. Auch  dieser  zieht  sich  zusammen,  indem  zunächst  die  Verbindongs- 
fädchen  der  Glieder  immer  kürzer  werden,  bis  letztere  sich  berühren  und  sich 
endlich  vereinigen.  Der  so  entstandene  bandförmige  Ma.  N.  kehrt  hieraof 
in  vorhin  geschilderter  Weise  zur  Urgestalt  zuiück.  Bei  dieser  Goncen- 
trirung  gegliederter  Kerne  muss  die  Membran  wohl  eine  wesentliche 
Rolle  spielen,  da  wir  wissen,  dass  die  Verbindungsfädchen  häufig  nur  von 
ihr  gebildet  zu  sein  scheinen. 

Eine  Erklärnng  fttr  die  Concentrirang  des  Ma.  K.  za  geben ,  scheint  einstireüen  kam 
möglich.  Active  Contractionserscheinnngen  im  gewöhnlichen  Sinne  dürften  dabei  schveriicfa 
mitwirken.  Man  könnte  erentoeU  an  eine  sehr  einfache  Deutung  denken,  welche  jedodi  etvas 
gewagt  erscheint    Jedenfalls  müssen  im  ruhenden  Znstand  besondere  Einflüsse  auf  den  biiMl- 


*)  Ueber  die  karyokinetische  Kemtheilung  bei  Euglypha.    Morphologisches  Jahrbach 
Bd.  Xni,  1887. 
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b^  rosenkiaDzfÖniiigeo  Nnclens  wirken,  welche  ihm  die  eigenthümliche  Gestalt  verleihen.  Das 
eio&chste,  was  man  sich  in  dieser  Hinsicht  denken  könnte,  wären  äussere  Zugkräfte,  welche 
ihn  dehnten  und  zunächst  bandförmig  und  schliesslich  rosenkranzförmig  werden  Hessen;  nach 
Analogie  mit  einem  zähen  Flttssigkeitsfaden ,  welcher  sich  bei  genügender  Streckung  ebenfalls 
peilscbnurfönnig  gliedert.  Solche  Einwirkungen  auf  den  Ma.  N.  könnten  nur  yom  umgebenden 
Plasma  ausgehen,  und  die  Frage  wäre,  ob  sich  hierfür  Anzeichen  finden  Hessen,  etwa  analog 
den  bei  Isotricha  beobachteten  Karyophoren.  Wenn  nun  diese  Eingüsse  bei  Beginn  der 
Theilong  aufhörten,  so  würde  der  Nucleus  von  selbst  wieder  zu  seiner  natUrHchen  Gestalt, 
d.  h.  der  kugligen  bis  nahezu  kugHgen  zurückkehren.  —  Etwas  gegründeter  sind  unsere  Vor- 
stelloDgen  ron  der  Bedeutung  des  Vorgangs.  Wir  erbÜcken  darin,  im  Anschlüsse  an  die 
BoQz'schen  Ideen*),  eine  Erscheinung,  welche  eine  möglichst  gleichmässige  Ualbirung  des 
ündeusinhalts ,  der  in  den  langen  Kernen  ziemHch  ungleichmässig  vertheilt  sein  kann,  bei 
der  Theilung  ermögHcht 

Der  weitere  Verlauf  des  äusseren  Theilungsvorgangs  der  eoncentrirteD, 
ehemals  band  -  bis  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  vollzieht  sich  etwas  ver- 
schieden, was  mit  der  phylogenetisch  verschiedenen  Entstehung  der  viel- 
gliedrigen  rosenkranzförmigen  Kerne  zusammenhängt,  auf  welche  schon 
oben  (p.  1494)  hingewiesen  wurde.  Die  langbandförmigen  Kerne  wachsen 
zunächst  ans  dem  Zustand  der  stärksten  Concentrirung  wieder  baud- 
förmig  ans,  so  dass  sie  nun  die  beiden  Tochtersprössliuge  durchziehen, 
worauf  früher  oder  später  die  Durchschntirung  in  der  Mitte  geschieht; 
die  beiden  Tochterkeme  sind  also  von  Beginn  ihrer  Sonderung  schon 
bandförmig.  Bei  den  vielgliedrigen  rosenkranzförmigen  Kernen,  welche 
8ich  aus  strangförmigen  ableiten,  wie  jene  von  Stentor,  Spirostomum 
und  viele  andere,  verläuft  der  Theilungsprocess  ähnlich;  d.  h.  der  con- 
centrirte  Ma.  N.  wird  zunächst  wieder  bandförmig  und  gliedert  sich  hier- 
auf in  seiner  ganzen  Ausdehnnug  mehr  oder  weniger  reich,  was,  wie  es 
scheint,  auf  einmal  geschieht,  obgleich  einzelne  Glieder  noch  wei- 
tere Zerlegung  erfahren  können.  Erst  dann  folgt  die  Durchschnürung  des 
non  wieder  rosenkranzförmigen  Kernes  in  der  Mitte.  Bei  den  Oxytri- 
chinen  entstehen  dagegen  die  Glieder  eines  mehr  wie  zweigliedrigen 
Ma.N.  bei  der  Theilung  stets  successive,  was  damit  zusammenhängen 
dürfte,  dass  sie  sich  auch  phylogenetisch  durch  successive  Gliederung 
eines  ursprünglich  zweigliedrigen  Ma.  N.  entwickelten.  Der  concentrirte, 
knglige  bis  ovale  Ma.  N.  schnürt  sich  daher  zuerst  in  zwei  Hälften  ein, 
die  Antheile  der  beiden  Tochterkerne.  Bevor  sich  diese  durch  Ein- 
reissen  ihres  Verbindungsfadens  isoliren,  schntiren  sie  sich  zu  den 
beiden  Gliedern  der  Tochterkerne  ein,  worauf  erst  die  Trennung  der 
letzteren  erfolgt  Werden  die  Tochterkerne  mehrgliedrig,  so  geschieht  dies 
durch  successiv  fortschreitende  Zerlegung  der  Glieder  unter  Auswachsen 
des  Ma.  N.  Die  schönste  Gelegenheit  zur  Verfolgung  dieser  fort- 
schreitenden Gliederung  bietet  Urostyla  grandis,  deren  Ma.N.  all- 
mäblich  sehr  lang  auswächst  und  sich  in  eine  ungemein  grosse  Anzahl 
kleiner  bis  kleinster  Gliederchen  theilt,  wie  schon  früher  geschildert 
wurde  (Balbiani  1881). 


*)  Boux,  Ueher  die  Bedeutung  der  KemtheilnngsfigureD.    Leipzig  1883. 
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Wir  erinnern  bei  dieser  ijelegenheit  nochmals  an  unsere  bestimmte  Ueberzeugong,  da>3 
die  Rückkehr  des  Ma.  N.  zum  primitiven  Urzustand  vor  der  Theilong  die  Existenz  ein« 
durchaus  zusammenhängenden,  wenn  auch  zuweilen  sehr  vielgliedrigen  Kernes  roraib- 
setzt.  Wir  glauben  daher  auch,  dass  alle  sogen,  multinucleären  Giliaten,  welche  diese 
Erscheinung  zeigen,  einen  einheitlichen ,  sehr  zergliederten  Ma.  N.  besitzen.  Diese  An- 
nahme scheint  so  berechtigt,  wie  irgend  eine,  welche  sich  auf  Analogie  und  Voraussetzoog 
von  Kegelmässigkeiten  in  dem  Bau  der  Organismen  gründet  Dazu  gesellt  sich  die  Erfahruof, 
dass  die  thatsächlich  isolirteu  Nuclei  der  Opalina,  des  Loxodes  und  wohl  auch  der 
Opalinopsis,  vor  der  Theilung  nicht  zusammentreten.  Die  Verschmelzung  zahlreicher 
isolirter  Ma.  N.  vor  der  Theilung  wäre  äusserst  schwierig  zu  erklären ,  wogegen  diese  Er- 
scheinung vergleichsweise  natürlich  ist,  sobald  wir  einen  zusanunenhängenden  einhdthcbt& 
Ma.  N.  zugeben. 

Die  ersten  Beobachtungen  über  die  Concentnrung  gegliederter  Ma.  N.  vor  der  Theilnog 
machte  Stein  bei  den  Oxytrichinen  (1859).  Da  er  die  Glieder  für  isolirte  Kerne  hielt, 
musste  er  natürlich  eine  Verschmelzung  derselben  annehmen.  Balbiani  (1S60)  ver- 
danken wir  den  wichtigen  Nachweis ,  dass  die  Erscheinung  den  verlängerten  Ma.  N. 
allgemein  zukommt.  Da  B.  ferner  die  Verbindungsfäden  zwischen  den  Gliedern  der  Oxy- 
trichinen und  vieler  ähnlich  gestalteter  Ma.  N.  auffand ,  drang  er  tiefer  in  die  Vorginge 
ein.  Die  späteren  Beobachter  bestätigten  seine  Ergebnisse  in  allen  wesentlichen  Poncten; 
speciell  Stein  (1867),  Bütschli  (1870),  Balbiani  (1881)  und  Maupas  (1883)  förderten 
die  weitere  Erkenntniss  dieser  Vorgänge,  ohne  aber  den  Balbiani*schen  Befunden  von  1S60 
wesentlich  Neues  zuzufügen. 

Bevor  der  Ma.  N.  in  den  eigentlichen  Tbeilungsact  tritt,  erföhrt 
sein  Inhalt  eine  wesentliche  Structuränderung.  Der  feinwabige  Baa 
geht  stets  in  einen  anscheinend  feinfasrigen  über.  Die  Fasern  sind  in 
dem  noch  kuglig  bis  ovalen  Ma.  N.  sehr  unregelmässig  durcheinander 
geschlungen,  so  dass  sein  Anblick  an  ein  verwirrtes  Knäuel  feinen  Biod- 
fadens  lebhaft  erinnert  Sowohl  im  lebenden  Zustand,  deutlicher  jedoch  nach 
Behandlung  mit  geeigneten  Reagentien,  ist  die  Stractur  wahrzunehmen. 
Wir  dürfen  diesen  Zustand  des  Ma.  N.  als  Enäuelstadium  bezeichnen,  um 
so  mehr,  als  dieser  Name  schon  seit  längerer  Zeit  flir  die  in  jeder 
Beziehung  entsprechende  Phase  der  indirecten  Kemtheilung  gebraucht 
wird. 

Isolirte  Fasern  sind  es  nicht,  welche  den  Keminhalt  im  Knäuelznstand 
bilden,  denn  genauere  Beobachtung  zeigt  deutlich,  dass  die  benachbarten 
durch  Querfädchen  zusammenhängen.  Die  Structur  ist  daher  als  eine 
Umordnung  des  Wabenbaues  zu  beurtheilen,  wie  sie  schon  oben  (p.  1508j 
fUr  die  fasrigen  Zustände  des  ruhenden  Nucleus  beschrieben  wurde,  nament- 
lich aber  für  die  in  der  Regel  auf  dem  Enäuelstadium  verharrenden  Kerne 
der  Dinoflagellaten. 

Von  Binnenkörpern  oder  sonstigen  Einschlüssen  zeigt  der  Knänel- 
zustand  gewöhnlich  keine  Spur  mehr,  auch  wenn  dieselben  im  ruhenden 
Kern  regelmässig  vorkommen.  Daraus  folgt,  dass  diese  Einschlüsse  bei 
der  Knäuelbildung  in  der  Regel  schwinden;  d.  h.  jedenfalls  in  die 
Kuäuelmasse  aufgenommen  werden.  Hieraus  dürfte  zu  schliessen  sein, 
dass  die  ßinueukörper  und  sonstigen  Einschlüsse  durchaus  zur  Gertist- 
substanz des  Kernes  gehören,  nur  lokale  Differenzirungen  und  Ver- 
dichtungen, resp.  auch  temporäre  Sonderungen  in  derselben  sind. 
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Von  dieser  Regel  ist  bis  jetzt  eine  einzige  Ausnahme  bekannt  und, 
wie  es  scbeint,  genügend  sieber,  um  bier  erwäbnt  zu  werden.  Bei 
Chilodon  Cuenilulus  bleibt  nämlich  nach  den  übereinstimmenden 
Angaben  mehrerer  Beobachter  (Stein  1859,  Balbiani  1860,  Grub  er 
1882  Chilodon  curvidentis)  der  ansehnliche  Binnenkörper  (s.  p.  1511) 
während  der  ganzen  Kerntheilung  erhalten,  also  jedenfalls  auch  im 
Knäuelstadium.  Nicht  nur  der  helle  Hof  des  Binnenkörpers,  sondern 
aocb  der  dunkle  Gentralkörper  (Nucleolus)  soll  sich  erhalten  und  die 
Binnenkörper  der  Tochterkerne  durch  einfache  Theilung  des  ursprüng- 
lichen entstehen.  Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Knäuelstructur  im  Nncleus 
von  Chilodon  Gucullulus  noch  nicht  verfolgt  wurde;  nur  bei  Chi- 
lodon curvidentis  bemerkte  sie  Gruber,  aber  jedenfalls  sehr 
angenau.  Da  wir  gleich  erfahren  werden,  dass  auch  der  ansehnliche 
Binnenkörper  im  Ma.  N.  von  Spirochona,  welcher  dem  des  Chilodon 
sebr  gleicht,  während  der  Theilung  schwindet,  so  dürfte  etwas  Vorsicht 
bei  der  Beurtheilung  der  Verhältnisse  von  Chilodon  geboten  erscheinen. 

lieber  das  Knäuelstadium  gelangt  der  sich  theilende  Ma.  N.  in  der 
Kegel  nicht  hinaus.  In  diesem  Zustand  streckt  er  sich  in  die  Länge, 
wobei  sich  die  Faserztige  gleichfalls  mehr  längs  richten,  wenn  sie  auch 
stets  eine  gewisse  Unregelmässigkeit  bewahren.  Je  mehr  die  Einschnürung 
fortschreitet,  um  so  mehr  kehren  die  Faserzüge  in  den  beiden  späteren 
Tocbterkemen  wieder  zur  verworrenen  Knäuelstructur  zurück,  nur  die 
des  Verbindungsstrangs  ziehen  noch  längs  gerichtet  zwischen  den  ersteren 
hin.  Natürlich  nimmt  ihre  Zahl  im  Strang  fortdauernd  ab,  je  dünner 
derselbe  wird,  so  dass  schliesslich  nur  noch  ganz  wenige  die  beiden 
Kerne  verbinden.  Nach  vollzogener  Trennung  letzterer  bildet  sich  die 
Structur  früher  oder  später  wieder  in  die  wabige  zurück,  auch  treten 
die  Dififerenzirungen  im  Inhalt  wieder  auf,  welche  für  den  ruhenden  Zu- 
stand der  betreflfenden  Arten  charakteristisch  sind  (Binnenkörper,  Spalten 
der  Oxytrichinen  und  Aehnliches). 

Genauere  Verfolgung  dieser  Vorgänge  fehlt  leider  noch;  über- 
haupt bedürfen  die  feineren  Vorgänge  bei  der  Theilung  dringend  ein- 
gehenderer Untersuchung.  Nochmals  sei  betont,  dass  den  sich  thei- 
lenden  Ma.  N.,  soweit  bekannt,  ein  Zerfall  der  Fasern  in  Schleifen 
abgeht,  ebenso  wie  die  Entwicklung  achromatischer  Spindelfasern  und  die 
Spaltung  der  Fasern  oder  Schleifen.  Dass  letzteres  wirklich  nicht  statt- 
findet, dürfen  wir  daraus  schliessen,  dass  der  Ma.  N.  überhaupt  nicht 
bis  zu  dem  Stadium  gelangt,  auf  welchem  die  Schleifenspaltung  bei 
typischer  Karyokinese  eintritt;  er  kommt  eben  nicht  über  das  Knäuel- 
stadiam  der  Karyokinese  hinaus. 

Gewisse  Abweichungen  von  dem  geschilderten  Verhalten  wurden  nur 
bei  Spirochona  bekannt.  Nach  den  Beobachtungen  R.  Hertwig's 
scheint  es,  als  wenn  der  Theilungsact  ihres  Ma.  N.  grössere  Annäherung 
an  die  normale  Karyokinese  und  demnach  auch  den  Theilungs Vorgang 
der  Mi.  N.  zeige.     Schon   Hertwig's  Darstellung  verräth    aber,    dass 
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noch  mancherlei  Lücken  nnd  zweifelhafte  Deutungen  in  derselben  be- 
stehen, worauf  auch  Balbiani's  (1881)  und  Plate's  (1886)  Beobach- 
tungen hinweisen. 

Der  oigenthOmlicho  Baa  des  Ma.  N.  von  Spirochona  yor  Beginn  der  Theilong  imde 
oben  (p.  1513)  geschildert.     Die  ersten  Veränderungen   bei  der  Vorbereitung  zur  Theiloog 
sind,   dass  die  dunkle,  granulirte  Kemsubstanz,   welche  bekanntlich   fast  ganz  auf  der  eiaen 
Seite  des  grossen  Binnenkörpers  oder  der  sog.  KeruTacuole  angehäuft  ist,  letztere  umflieast  imd 
sich   auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  BinnenkOrpers  anhäuft     Sie   kann   hierauf  wieder 
zurückströmen    und  dieses  Spiel   sich   eine  Stunde   lang  Terschiedenlich  wiederholen,  bis  es 
endlich   seinen   Abschluss  darin    findet,   dass   der   BinnenkOrper  sich   central   inmitten  d«r 
Kernsubstanz   lagert   (75,  7P).      Der    Ma.  N.   gleicht   nun    dem  des    Chilodon   Cacnl- 
lulus   auffallend,    was   die    oben    yersuchte   Zusammenstellung    beider   Kerne   rechtfeitigt 
Nach  Hertwig  soll  die  dunkle  Kemsubstanz  während  ihrer  Verschiebungen  amöboide  Be- 
wegungen ausfahren,  indem  sie  sowohl  nach  Aussen,  wie  nach  Innen  in  die  Kem?acuole,  kurze 
Fortsätze   senden   kann.     Aehnliches   wurde   bis  jetzt  bei  keiner  anderen  Ciliate  beobachtet 
Auf  den  geschilderten  Zustand  folgt  ohne  Zweifel  der  Uebergang  der  Kemsubstanz  in  das 
Knäuelstadium.    Hertwig  bemeritte  zwar  nur,  dass  die  Granulationen  schwinden;  die  Misse 
schien  ihm  ganz  homogen  zu  werden.    Seine  Abbildung  jedoch  (75,  7 1  *),  wie  die  Bemerkung, 
„dass   oberflächlich   tiefere   und  seichtere  Furchen  ihr  (der  Kemsubstanz)  ein  leichtstreifiges 
Ansehen  geben",  lassen  den  Uebergang  sicher  erschliessen.     Hierauf  schwindet  der  Binnen- 
kOrper.   Sein  Nucleolus  wird  allmählich  undeutlicher,  soll  sogar  amöboide  Fortsätze  aussenden 
und  dann  allmählich  verschwinden.    Ich  kann  dies  nur  so  deuten,  dass  er  sich  unter  FlOssig- 
keitsaufnahme  allmählich  wabig  oder  fasrig  auflöst  (resp.  difierenzirt)  und  sich  der  fasrig  am- 
gebildeten  übrigen  Kemsubstanz  wieder  zugesellt,  welche  gleichzeitig  in  die  Vacuole  Fordringt 
Kach   Hertwig 's   Schilderung   sollen   allseitig    radiäre   Fortsätze   in    die  Vacuole   eintreten 
(75,  71'),  worauf  die  Kemsubstanz  in  zahlreiche  radiäre  Stücke  zerfalle,  welche  durch  fort- 
gesetzte Zerlegung  immer  kleiner  werden,  bis  endlich  der  ganze  Kem  „eine  homogene  Masse'" 
geworden   sei.      Die   radiäre  Anordnung   der  ohne  Zweifel  schon  fasrig  differenarten  Ken- 
subbtanz   während    dem   Schwinden    der  Vacuole  erinnert,   wie  Balbiani  (1888)  richtig  be- 
tonte, sehr  an  die  Umordnung  des  Knäuelstadiums  zur  sog.  Sonnenform  bei  der  Karyokioese. 
Auch  ich  halte  dies  für  wahrscheinlich,   so  dass  das  Auftreten  der  Sonnenform  bei  Spiro- 
chona thatsachlich   einen  Fortschritt  in  der  Karyokinese  über  das  bei  den  übrigen  Giliaten 
Erreichte  anzeigt      Dass  jedoch  auf  dieses  Stadium  ein  nächstes  mit  durchaus  homogenem 
nnd    gleichmässigem    Keminhalt    folge,   ist    nach    allem,    was    sonst    bekannt,   unglaoblicL 
Balbiani  leugnet  diesen  homogenen  Zustand  und  lässt  die  radiären  Strahlen  der  Sonnenfoim 
durch    Umordnung   einfach   in   die    Fasern    des   späteren   Spindelzustands   übergehen.     Nach 
Hertwig  streckt  sich  der  angeblich  homogene  Kem  nun,  wird  oral,  und  gleichzeitig  tritt  an 
seinen  beiden  Polen  eine  Ansammlung  heller  Substanz  auf  (1*),  welche  bei  der  weiteren  Theilong 
keine  Veränderungen  erfährt  und  schliesslich  zu  den  hellen  Abschnitten,  d.  h.  den  sog.  Binnen- 
kOrpern  oder  Vacuolen  der  Tochterkerne  wird.    Es  scheint  daher  natüriich,  diese  helle  Substanz 
von  der  des   hellen  Hofs  des   früheren   BinnenkOrpers  abzuleiten,   indem  dieselbe  aus  ihrer 
gleichmässigen  Vertheilung  durch  die  Kemsubstanz  hälftig  geschieden  und  an  den  Polen  an- 
gehäuft wird.    Jetzt  erst  sollen  nach  Hertwig  in  der  homogenen  Kemsubstanz  zwischen  den 
beiden  hellen  Kappen  streifige  Differenzimngen  auftreten;  dieselben  beginnen  an  den  Grenzen 
gegen  die  hellen  Platten  und  wachsen  von  da  zur  Kemmitte  Tor;  doch  lassen  sie  ?orent  eine 
mittlere  Zone  homogener  Substanz  frei.    Letztere  will  H.  der  sog.  Kemplatte  vergleichen,  was 
schon  Balbiani  zurückwies,  da  er  den  mittleren  homogenen  Abschnitt  nie  au£Oand,  sonden 
die  Streifung  stets  durch  den  ganzen  Kern  verfolgte.     Hertwig   berichtet   übrigens  selbst, 
dass   in   den   späteren  Stadien   der  Theilung   (wenn   die  Mittelregion  schon   bedeutend  ein- 
geschnürt und  verlängert  ist)  die  Streifung  durch  dieselbe  hindurch  fortsetzt    Kur  eine  ganz 
schmale    scheidewaudartige ,   verdichtete  Partie  der  homogenen  Region  erhalte  sich  genau  in 
der  Mitte  des  Verbindungsfadens  (1*-*).  Auch  Plate  bildete  1886  einen  solchen  Zustand  ab  und 
beobachtete,  dass  die  mittlere  verdichtete  Partie,  welche  er  entdeckt  zu  haben  glaubte,  sich 
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hbi^  mit  Safraoiu  färbe.  Die  anstossenden  Theile  des  Verbindangsfadens  sind  auf  seiner 
ibbildvDf  nel  feiner  gestreift,  wie  die  angeschwollenen  Enden  des  Kernes. 

Nach  dem  Angegebenen  scheint  es  möglich,  dass  dieThcilang  des  Ma.  N.  von  Spi re- 
ib ona  auch  darin  der  normalen  Karyokinese  näher  kommt,  dass  zwischen  den  getheilten  und 
die  Enden  des  spindelig  ausgezogenen  Kernes  gerttckten  chromatischen  Fasern,  den  ge- 
Kemth eilen  Hertwig's,  feinere  achromatische  Spindelfasern  auftreten,  welch  die  rer- 
h  ungestreifte,  mittlere  Komregion  Hertwig's  reprSsentiren.  Obgleich  dies  möglich 
scheint  diese  Annahme  einstweilen  keineswegs  zwingend,  ja  der  Mangel  ähnlicher  Er- 
•bfliocngen  bei  allen  übrigen,  eingehender  stadirten  Macronuclei  macht  sie  nicht  besonders 
leinlich.  Der  weitere  Theilungsrorgang  geschieht  in  der  schon  fttr  die  übrigen  Ma.  N. 
Ifachilderten  Weise,  nämlich  durch  fortschreitende  Einschnürung  der  Mittelregion  und  schliess- 
Hcbes  Durchreissen  des  ganz  fein  ausgesponnenen  Yerbindungsfadens  (P),  dessen  beide 
Hüften  eingezogen  werden.  Letzteres  geschieht  ziemlich  langsam,  da  man  häufig  getheilte 
Kerne  bemerkt,  welchen  ein  Rest  des  Fadens  anhängt  Die  oben  erwähnte  verdichtete, 
fUrk  Arbbare  Partie  in  der  Mitte  des  Verbindangsfadens,  da,  wo  später  dessen  Trennung 
erfolgt,  beanspruchte  schon  Balbiani  als  ein  Analogen  der  sog.  Zellplatte  (Strasburger), 
reicher  Deutung  man  jedenfalls  zustimmen  wird,  wenn  die  Beobachtung  sich  definitiv  bestätigt. 
Nach  roUzogener  Trennung  gehen  die  beiden  Kerne  allmählich  in  den  Zustand  Über,  welchen  wir 
froher  als  Ausgangsstadinm  der  Modificationen  des  ruhenden  Ma.  N.  besprachen.  Die  streifig- 
fasnge  Partie  des  Nucleus  nimmt  die  granulirte  (wabige)  Beschaffenheit  des  dunklen  Kern- 
abschnitts an  und  durchläuft  dabei  jedenfalls  den  Koäuelzustand ,  welchen  ich  deutlich  be- 
obichtete.    Die  Faserang  des  letzteren  ist  sehr  fein. 

Eine  Bemerkung  verdient  noch  die  Deutung  der  hellen  Kappen  oder  Endplatten  (Hert- 
lig)  des  sich  theilenden  Ma.  N.  Hertwig  vergleicht  sie  den  sog.  Polkörperchen  bei  der 
UrfokinetischeQ  Theilung.  Balbiani  sprach  sich  gegen  diese  Vergleichung  aus,  da  das 
sogen.  Polkörperchen  aus  Zellplasma  bestehe,  wie  Fol's  und  Strasburger 's  Arbeiten  ge- 
lehrt hätten.  Stände  dies  so  sicher,  wie  Balbiani  glaubt,  so  mUssten  wir  ihm  wohl  zu- 
stiiDiien.  Dies  ist  jedoch  keineswegs  der  Fall  und  daher  scheint  Hertwig's  Deutung  vorerst 
nicht  unberechtigt. 

Der  TheiluBgsprocess  des  Spirochonanudeus  erfordert  circa  3—4  Stunden  (Hertwig). 

Stein  (iS59)  bemerkte  zuerst  die  fasrige  Umbildung  an  dem  concentrirten  Ma.  N.  der 
ürostylagrandis.  Nur  bei  diesem  Object  constatirte  auch  Balbiani  (1861)  die  Faserung, 
Teiche  er  als  Faltungen  einer  zweiten,  unter  der  eigentlichen  Membran  gelegenen  Haut  deutete, 
Tährend  Stein  die  „wellenförmige  Kräuselung''  richtig  der  Nuclcussubstanz  selbst  zugeschrieben 
bitte.  1S62  beobachte  Engelmann  die  „Längsstreif nng"'  bei  der  Theilung  von  Didiniom 
nasutum.  Erst  Bütschli  betoute  1876,  dass  die  Faserstructur  allgemein  vorkomme.  Bei 
Paramaecium  Aurelia  gelang  ihm  zwar  der  Nachweis  nicht,  doch  fehlt  sie  dieser 
Form  keineswegs,  wie  neuere  Untersuchungen  lehrten.  Zwar  haben  spätere  Forscher,  wie 
Grttber  (1882,  1883),  Entz  (1884),  Jickeli  (1884),  Carnoy  (L.  p.  1508  c.  Fig.  69),  Nuss- 
bium  (1886)  und  Daday  (1888)  die  fasrige  DiSerenzirong  häufig  bestätigt,  ohne  jedoch  dem 
Bekannten  etwas  Neues  zuzufügen.  Ihre  Abbildungen  und  Schilderungen  verrathen  vielmehr 
meist,  dass  sie  nur  sehr  wenig  von  der  Faserung  bemerkten,  die  bei  ihnen  meist  als  eine 
ULZUsanunenhängende  Strichclung  erscheint,  während  es  sich  um  lange  zusammenhängende 
FaseizOge  handelt. 

FürNyctotherus  ovalis  leugnet  Aim6  Schneider  die  fasrige  Difierenzirung  des 
Ma.  N.  ganz  (793).  Die  Theilung  soll  hier  ohne  jegliche  Structuränderung  geschehen.  Ich 
balte  dies  für  unwahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  gerade  bei  dieser  Hete  rot  riebe  der 
väkrend  der  Conjügation  neagebildete  Ma.  N.  die  Knäuelstructur  so  klar  und  vorzüglich  zeigt, 
liaas  Stein  sie  schon  1867  erkannte. 

Die  karyokinetiscbe  Tbeilang  der  Nnclei  der  Opalinen 
und  der  Hikronuclei. 

Es  wnrde  schon  früher  auf  die  Uebereinstimmnng  des  Theilangs- 
Vorgangs  der  in  der  Ueberschrift  erwähnten  Eerngebilde    hingewiesen. 
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Die  Mi.  N.  der  Ciliaten  waren  überhaupt  die  ersten  Kerne,  bei  welchen 
Stadien  der  Karyokinese  beobachtet  wurden  (Balbiani  1858— 61,  Stein 
1859).  Es  berührt  daher  seltsam,  wenn  neuere  Forseher  besondere  Unter- 
suchungen ausführten,  um  festzustellen,  dass  die  indirecte  Kemtheilnng 
auch  bei  Infusorien  vorkomme. 

Bevor  wir  die  feineren  Vorgänge  bei  der  Theilnng  dieser  Kerne  reifolgeD,  möchten  wir 
eine  Vorfrage  erledigen,  welche  neuere  Beobachter  juifwurfea.  l^ussbaam  (18S6)  hJilt  g 
für  wahrscheinlich  und  Gruber  (1887)  bebaiptet  bestimmt,  dass  bei  den  OxytrichiDen 
(speci«Il  Stylonychia  Histrio,  Gastrostyla  roraz  [N.]  und  der  sogen.  Holosticha 
Scutellnm  [Gr.])  die  mehrfachen  Mi.  N.  vor  der  oigenüichen  Thcilung  Ferschmölzen.  AlJe 
früheren  Erfahrungen  (Stein  1859,  Balbiani  1860,  Bütschli  1876,  Hertwig  1877, 
Maupas  18^3)  stimmen  jedoch  darin  ttberein,  dass  nie  eine  Verschmelzung  multipler  lfL>'. 
bei  der  Thcilung  vorkommt  Balbiani  betonte  dies  1881  nochmals  besonders,  indem  er  taf 
den  Mangel  der  Verschmelzung  isolirter  Kerne  bei  den  Ciliaten  hinwies  (und  von  einander 
isolirt,  sind  die  multiplen  Mikronuclei  sicher),  im  Gegensatz  zu  anderen  vielkernigen  Zellei], 
bei  welchen  eine  Kcrnverschmclzung  vor  der  Theilnng  eintreten  soUe.  —  Ich  kann  nicht  zu- 
geben, dass  die  Beobachtungen  Nussbaum's  oder  Gruber's  die  früheren  Erfahrangen  za 
erschüttern  vermöchten.  Soweit  die  sonstigen  Darstellungen,  z.  B.  das  aber  die  Stractor- 
verhältnisse  der  in  Theilnng  begriflnen  Ma.-  wie  Mi.  K.  Mitgetheilte,  urtheilen  lassen,  gehören 
die  betreffenden  Untersuchungen  keineswegs  zu  den  genauesten.  Dazu  kommt,  dass  Kass- 
baum auf  diesem  Gebiet  die  genügende  Orientirung  fehlte,  da  er  z.  B.  meine  Untersncbün^ 
über  diese  Vorgänge  gar  nicht  berücksichtigte  oder  kannte. 

Bei  Opalina  wurde  die  karyokinetische  Theilung  der  Kerne  vor 
kurzem  am  genauesten,  mit  Berücksichtigung  der  neueren  Erfahrungen  ttber 
die  Karyokinese,  studirt.  P  fitzner  erwies  (1886),  dass  der  Theilungs- 
vorgang  ganz  der  typische  ist,  nachdem  zuvor  schon  Maupas  (1879), 
Balbiani  (1881)  und  Nussbaum  (1885)  gefunden  hatten,  dass  die 
Theilung  eine  indirecte  ist.  Wenn  wir  die  Vorgänge  bei  Opalina  zuerst 
betrachten,  geschieht  dies  nur,  weil  sie  zuletzt  und  daher  am  ausftihr- 
lichsten  verfolgt  wurden,  nicht  deshalb,  weil  die  Theilung  der  MIN. 
weniger  typisch  zu  sein  scheine. 

Wir  skizziren  die  Vorgänge  bei  Opalina  nur  kurz,  da  es  nicht  an- 
gezeigt scheint,  die  natürlich  etwas  mangelhaften  Erfahrungen  an  diesen 
kleinen  Kernen  durch  die  Beobachtungen  an  geeigneteren  Objecten 
zu  ergänzen;  doch  wollen  wir  auf  die  jüngst  erschienenen  Mit- 
theilungen Schewiakoff's*)  über  die  Kerntheilung  bei  Euglypha 
hinweisen,  da  dieselben  einerseits  eine  Protozoe  betreffen  und  andererseits 
auf  recht  vollständiger  Verfolgung  des  Vorgangs  am  lebenden  wie  prä- 
parirten  Object  basiren.  Zunächst  geht  der  wabig- netzige  Kerninhalt  in 
das  Knäuelstadium  über  (65,  IIa — b);  die  Knäuelfäden  verdicken  sich 
allmählich,  jedenfalls  unter  entsprechender  Verkürzung,  und  zerfallen 
schliesslich  in  zahlreiche  einzelne  Stücke,  die  sog.  Schleifen.  Dieselben 
sind  Fadenstücke,  welche  in  der  Mitte  gebogen  sind,  so  dass  ihre  beiden 
Schenkel  parallel  bis  winklig  verlaufen.  Hierauf  ordnen  sich  diese 
Schleifen  in  der  zur  Theilungsaxe  des  Kernes  senkrechten  Aeqnatoriel- 

*)  Ueber  die  karyokinetische  KcrDtheilang  der  Euglypha  alreolata.  MorphoL  Jahrb. 
Bd.  XIU.     1887,  p.  198. 
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ebene  zn  einer  sog.  KerapiiUte  zasainmen  (ll^c^d).  Die  ein-  bis  mehr- 
fachen Nucleoli  (Binncnkörpercben)  des  ruhenden  Kernes  schwinden  hei 
diesen  Vorgängen  nur  sehr  allmählich  und  erst  im  Stadium  der  Kern- 
platte völlig.  Pfitzner  glaubt,  dass  sie  nicht  direet  in  die  Faden- 
resp.  Schleifensubstanz  übergehen;  doch  scheint  mir  diee  etwas  frag- 
lich. Mit  der  Ausbildung  der  Kernplatte  treten  auch  sog.  achromatiscfae 
oder  Spindelfasern  auf  (Paraehroniatin  Pfilzner),  welche  von  den  Kern- 
polen zur  Kernplatte  ziehen  und  sich  mit  deren  Schleifen  verbinden. 
Der  Kern,  dessen  Grenze  (Membran)  stets  deutlich  bleibt,  ist  jetzt  in  der 
späteren  Theilungsaxe  etwas  verkürzt,  daher  kurz  ellipsoidisch,  wie  es 
bei  Euglypha  so  deutlich  hervortritt.  Nun  erfolgt  die  Längsspaltung 
der  Schleifen  zu  je  zweien  (11  d),  das  Auseinanderrücken  letzterer  nach 
den  Kernpolen,  d.  h.  die  Sonderung  der  Kernplatte  in  zwei  Hälften,  wobei 
derNucleus  sich  allmählich  in  die  Länge  streckt  (11  e).  Wenn  die  beiden 
Kemplattenhälften  die  Pole  erreichen,  hat  der  Kern  etwa  eine  länglich- 
elliptische Form,  welche  durch  eine  mittlere  Einschnürung  bald  in  die 
bisquitförmige  übergeht  (llf).  Achromatische  Fasern  zwischen  den  Kern- 
plattenhälften wurden  nicht  beobachtet,  fehlen  jedoch  der  Analogie  wegen 
sicher  nicht.  Die  eingeschnürte  mittlere  Kemregion  zieht  sich  in  bekannter 
Weise  zu  einem  dünnen  Faden  aus  (65,  Hg),  der  endlich  einreisst. 
Bei  dem  Auseinanderweichen  der  Kemplattenhälften  kehren  sich  die 
Schleifen  um,  so  dass  ihre  Umbiegungsstellen  nun  den  Polen  zugewendet 
sind.  In  den  getrennten  Tochterkernen  treten  bald  wieder  Nucleoli 
aof  und  zwar  häufig  zunächst  im  achromatischen  Theil.  Dann  geht  die 
Schleifenbildung  allmählich  in  rückläufiger  Weise  in  die  Netzstructur 
über,  wobei  der  anfänglich  noch  ausgeprägte  Gegensatz  zwischen 
einem  achromatischen  und  chromatischen  Abschnitt  des  Kernes  schwindet. 
Von  besonderer  Bedeutung  erscheint,  dass  während  des  ganzen  Theilungs- 
actes  die  Grenzen  des  Kernes  und  der  Tochterkerne  scharf  erhalten 
bleiben,  was  die  schon  von  Bütschli  (1876)  besonders  betonte  Erfahrung 
bestätigt,  dass  bei  der  Karyokinese  der  Giliaten  (Mikronuclei)  die  Membran 
nicht  schwindet. 

B.  suchte  auf  diese  Thatsacbo  schon  1S76  die  Ycrmuthnng  zu  gründen,  dass  die 
eigentliche  Kernmembran  bei  der  Karyokinese  überhaupt  erhalten  bleibe,  und  sah  sich  auch 
seither  nicht  ?er&nlasst.  diese  Ansicht  aufzugeben,  trotz  vieler  gegenthcüiger  Angaben. 
PfitzDer*)  kam  später  auch  fUr  die  Gewebekerne  zu  einer  ähnlichen  Auffassung,  ohne  zu 
Tisseu,  dass  er  damit  zn  den  Anschauungen  zurückkehrte,  welche  schon  den  ersten  Schilde- 
rangen  der  Karyokinese  thierischer  Kerne  zu  Grunde  lagen.  Strasburger  gibt  in  seiner 
neuesten  Schrift**)  die  Erhaltung  der  Membran  bei  der  Theilnng  der  Protozoönkeme  zwar  zu, 
vill  aber  darin  etwas  Besonderes  erblicken.  Er  glaubt,  dass  die  Karyokinese  der  einzelligen 
Oigtnismen  besondere  Abänderungen  erlitten  hätte,  wozu  auch  die  Erhaltung  der  Kern^ 
oembran  gehöre.  Ich  finde  für  diese  Annahme  keinen  Grund;  sie  ist  jedenfalls  dem 
Bestreben  entsprungen,  das  allgemein  behauptete  Schwinden  der  Membran  bei  den 
Gewebekemen  mit  den  Erfahrungen  bei  den  Protozoon  zu  vereinen.    Ich  habe  schon  mehrfach 


*)  Zur  morphologischen  Bedeutung  des  Zellkerns.  Morphol.  Jahrb.  Bd.  XI,  1886,  p.  54. 
**)  Ucber  Kern-  und  Zellthcilung  im  Pflanzenreich,  nebst  einem  Anhang  über  Befruch- 
toBg.    Jena  1888. 
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dargelegt,  dass  ich  den  Erfahrongen  an  den  iaolirbaron  Kernen  der  Protozoen  grösseres  ye^ 
trauen  schenke  wie  denen,  welche  den  Präparaten  vielzelliger  Organismen  entnommen  sind. 
Uobrigens  durften  sich  in  Strasburger's  neuesten  Beobachtungen  eine  Beihe  Anhaltspookte 
finden,  welche  sogar  die  Erhaltung  der  Membran  bei  den  Ton  ihm  untersuchten  Objecten 
wahrscheinlich  machen. 

Wie  bemerkt  ist  unser  Wissen  von  dem  Theilungsprocess  der  ML  N. 
bedeutend  unvollkommener.  Dasselbe  gründet  sich  einstweilen  noch  fast 
ganz  auf  Bütschli's  (1876)  Erfahrungen,  welcher  die  schon  von  Bal- 
biani  (1858—61)  und  Stein  gesammelten,  jedoch  falsch  gedeateten 
Beobachtangen  weiter  führte.  Dennoch  liegen  die  typischen  Stadien  so 
klar  vor,  dass  kein  Zweifel  an  der  indirecten  Theilung  der  Mi.  N.  be- 
stehen kann. 

Bekanntlich  ist  der  Inhalt  der  stets  sehr  kleinen  Mi.  N.  gewöhnUch 
stark  verdichtet.  Daher  beginnt  die  Vorbereitung  zur  Theilung  immer  mit 
einer  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Volnmvergrösserung.  Bei  derVer- 
mehrang  der  Mi.  N.  während  der  Qnertheilung  der  Giliaten  ist  diese 
Volnmznnahme  eine  relativ  massige,  jedoch  deutlich  bemerkbare ;  sie  fehlt 
ja  auch  bei  der  Theilung  der  Gewebekeme  nicht  und  wird  jedenfalls  ebenso 
bei*Opalina  vorkommen.  Viel  erheblichere  Vergrösserung  geht  dagegen 
der  durch  die  Conjugation  hervorgerufenen  Vermehrung  der  Mi.  N.  voran. 
Die  Volumzunahme  muss  auf  Flüssigkeitsaufnahme  aus  dem  umgebenden 
Entoplasma  beruhen,  womit  harmonirt,  dass  die  vergrösserten  Mi.  N.  viel 
lichter  werden.  Gleichzeitig  erfährt  ihr  Inhalt  eine  Auflockerung,  welche 
z.  Th.  von  dem  Eindringen  der  Flüssigkeit  herrühren  wird.  Weiterhin 
erleidet  derselbe  eine  Reihe  tiefgreifender  Umbildungen,  durch  welche 
er  allmählich  in  eine  Eernspindel  übergeführt  wird. 

Die  Entstehung  der  Spindelform  wurde  für  die  Vermehrung  der  Mi.  N. 
bei  der  Theilung  der  Ciliaten  noch  sehr  wenig  erforscht,  etwas  eingehender 
hingegen  bei  der  Vermehrung  während  der  Conjugation,  wo  die  Vorgänge 
aus  den  oben  erwähnten  Gründen  leichter  zu  verfolgen  sind.  Dennoch 
wurde  noch  keine  genügende  Einsicht  in  die  Umbildungsvorgänge  erzielt, 
obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  eine  ziemliche  Uebereinstimmung 
mit  denen  der  typischen  Karyokinese  bestehen  dürfte.  Diese  Lücken 
unserer  Erfahrungen  erklären  sich  dadurch,  dass  die  betreffenden  Unter- 
suchungen (Bütschli  1876)  aus  einer  Zeit  herrühren,  wo  von  den  Vor- 
bereitungsstadien der  Spindelbildung  noch  so  gut  wie  nichts  bekannt  war. 

Wir  wollen  deshalb  diese  Vorgänge  nur  kurz  berühren.  Vermisst 
wurde  seither  das  Knäuelstadium;  dass  es  thatsächlich  fehlt,  halte  ichfOr 
sehr  zweifelhaft,  da  auch  Maupas  (782)  neuerdings  angibt,  dass  die 
Entwicklung  der  Mi.  N.  bei  der  Conjugation  stets  mit  dem  Enäuelstadiun 
beginne.  Es  scheint,  dass  sich  diejenigen  Mi.  N.,  welche  schon  im  Rahe- 
zustand chromatische  und  achromatische  Substanz  deutlich  unterscheiden 
lassen,  etwas  anders  umbilden,  wie  die  übrigen.  Bei  den  ersteren 
(speciell  Paramaecium)  wächst  unter  Vergrösserung  des  Mi.  N.  zunächst 
hauptsächlich  der  achromatische  Abschnitt  stark  aus,  wobei  seine  zarte 
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FaseiHDg,  welche  schon  im  rnhenden  Zustand  angedeutet  war,  viel  schärfer 
hervortritt  Dabei  bleibt  der  Abschnitt  an  der  Membran  dauernd  be- 
festigt (63y  3a).  Der  chromatische  Theil  bewahrt  seine  kOrnig-fasrige 
Beschaffenheit  oder  erscheint  auch  mehr  kömig;  doch  bedarf  dies  genauerer 
Untersuchung.  Bei  der  Conjugation  von  Paramaecium  caudatum 
und  P.  Bnrsaria  folgen  nun  auf  dieses  Stadium  sehr  eigentbümliche 
Zustände,  deren  Entstehung  und  weitere  Umbildung  bis  jetzt  noch  etwas 
anklar  blieb.  Es  sind  dies  sehr  lange,  mehr  oder  weniger  stark  gebogene, 
bis  Spiral  zusammengekrtimmte  Gebilde  mit  beiderseits  stark  zugespitzten 
Enden  (63,  3b  u.  c).  Schon  im  lebenden  Thier  erscheinen  sie  sehr  hell; 
was  damit  zusammenhängt,  dass  der  eigentliche  Inhalt  nur  einen  relativ 
kleinen  Theil  des  Innern  einnimmt,  das  übrige  dagegen  von  hellem  Eem- 
saft  erfallt  wüd.  Der  Inhalt  liegt  stets  der  concaven  Seite  an  und  be- 
steht aus  den  beiden  bekannten  Abschnitten.  Der  dunklere,  fasrig-kömige 
chromatische  Theil  erfüllt  gewöhnlich  die  eine  Spitze  des  Gebildes  voll- 
s^dig  und  zwar  meist  diejenige,  welche  stärker  verjtlngt  ist.  Daran 
sehliesst  sich  der  achromatische  Abschnitt,  der  wie  ein  Faserbusch 
gegen  die  andere  Spitze  zieht  und  sie  anch  gewöhnlich  erreicht.  Es 
scheint,  dass  die  stärker  spiral  zusammengekrtimmten  Formen  die  *an- 
fänglicheren  sind,  was  auch  mit  ihrer  vermuthlicheu  weiteren  Umbildung 
stimmt  Auch  bei  manchen  anderen  Giliaten  (so  Golpidium  Golpoda 
[Btttschli,  Maupas],  Ghilodon  [B.]  etc.)  scheint  der  Mikronucleus  bei  der 
Conjugation  zunächst  zu  einem  sehr  langgestreckten  Gebilde  auszuwachsen, 
das  wohl  den  gekrümmten  Kapseln  der  Paramaecien  entspricht,  jedoch 
wenig  oder  nicht  spiral  eingerollt  ist.  Wir  werden  bei  der  Conjugation 
auf  diese  Zustände  zurückkommen  und  ihre  eventuelle  Bedeutung  be- 
sprechen. 

Balbiani  (1861)  entdeckte  dieselben.  Btttschli  stndirte  sie  später  bei  Param. 
candatnm  und  Bnrsaria.  In  neuerer  Zeit  wurde  die  Ansicht  ge&ussert  (Q ruber  ISSti),  dass 
&e  anormale  Gebilde  seien.  Demgegentlber  muss  ich  nach  wie  yor  mit  Balbiani  daran 
festhalten  f  dass  sie  regelmässig  als  eiste  Umbildungsform  dos  Mi.  N.  bei  der  Conjuga- 
ÜOD  der  Paramaecien  und  Colpidien  vorkommen.  Auch  Maupas  (782)  bestätigte 
dies  und  betont,  dass  ähnliche  homartige  oder  halbmondförmige  Zustände  noch  bei  manchen 
anderen  Giliaten  auftreten.  Grub  er  scheint  die  Umgestaltung  des  Mi.  N.  zur  Eemspindel 
nicht  eingehend  rerfolgt  zu  haben,  wie  denn  seine  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  der 
roheiiden  und  in  Theilung  begriffenen  Mi.  N.  tlberhaupt  nicht  genau  genug  sind. 

Ans  dem  letzterwähnten  Zustand  leitet  sich  wahrscheinlich  der  eines 
ansehnlich  vergrösserten  Mi.  N.  von  wieder  ovaler  Gestalt  ab  (63,  3d), 
dessen  Inhalt  die  Membran  nahezu  erfallt  und  die  beiden  Abschnitte 
deutlich  längsfasrig  zeigt  Der  chromatische  ist  theils  etwas  grösser, 
theils  nur  ebenso  gross  wie  der  achromatische;  seine  Fasern  sind 
dicker  und  dunkler  wie  die  des  achromatischen,  etwas  kömig  und  deut- 
lich durch  feine  Querfädchen  verbunden.  Auch  Hess  sich  neuerdings 
constatiren,  dass  die  Fasern  Schleifengestalt  besitzen,  da  ihre  Enden  um> 
biegen  (Bütschli) ;  doch  bleibt  die  genaue  Anordnung  der  Schleifen  fest- 
zustellen.  Eine  meiner  älteren  Skizzen  von  1876  (P.  Bursaria)  zeigt  einen 
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solchen  Mi.  N.,  welcher  statt  des  längsfasrigen  chromatischen  Abschnitts 
ein  recht  deutliches  Knäuel  aufweist,  weshalb  ich  vermuthen  möchte,  dass 
der  Schleifenbiidnng  ein  Knäuelstadium  Yorausgeht. 

Das  Stadium  der  Kernspindel  geht  aus  dem  letztgeschilderten  da- 
durch hervor,  dass  die  achromatische  Fasersubstanz  allmählich  auch  am 
anderen  Pol  des  Kernes  auftritt  (63,  3e).  Man  findet  zunächst  Zustände, 
wo  sie  sich  hier  nur  in  geringer  Ausdehnung  als  ein  kleiner  Abschnitt 
zeigt,  der  aber  bald  dem  des  anderen  Pols  gleich  wird.  Dann  ist  die 
chromatische  Schleifenpartie  als  relativ  sehr  ansehnlicher  mittlerer  Ab- 
schnitt (wie  die  Kernplatte  einer  typischen  Kernspindel)  zwischen  zwei 
massig  grossen  polaren  Partien  achromatischer  Spindelfasern  eingeschaltet 
Die  beiden  letzteren  sind  wie  der  ursprüngliche  achromatische  Abschnitt 
an  der  Membran  befestigt. 

Indem  wir  die  Betrachtung  des  eigentlichen  Theilungsvorgangs  der 
Kernspindel,  welcher  überall  in  ziemlich  übereinstimmender  Weise  ver- 
läuft, etwas  verschieben,  besprechen  wir  zunächst  den  zweiten  Modus  der 
Spindelbildung,  welcher  speciell  den  Mi.  N.  eigen  scheint,  die  im  ruhenden 
Zustand  keine  deutliche  Scheidung  der  beiden  Substanzen  zeigen.  Bei 
der  Anschwellung  des  Mi.  N.  scheint  sich  der  Inhalt  zunächst  zu  lockern, 
so  dass  eine  granulirte  Structur  klarer  hervortritt,  welche  bei  genauerer 
Untersuchung  sich  wohl  als  netzig -wabig  ergeben  dürfte.  Hieranf 
folgt  eine  Sonderung  der  achromatischen  und  chromatischen  Substanz, 
indem  erstere  als  ein  ansehnliches  Faserbüschel  aus  der  chromatischen 
hervorwächst.  Dieses  Faserbüschel  heftet  sich  mit  seiner  grössten  Aas- 
breitung  der  Membran  an  und  verschmälert  sich  gegen  das  Kerninnere; 
sein  inneres  Ende  bildet  die  chromatische  Substanz,  welche  gewisser- 
maassen  wie  ein  Köpfchen  dem  Büschel  aufsitzt.  Dies  Köpfchen  liegt  bald 
ziemlich  centrisch  in  der  abgehobenen  Membran,  bald  erreicht  es  dieselbe 
gegenüber  der  Befestigungsstelle  der  achromatischen  Fasern  nahezu.  —  Bei 
Stylonychia  Mytilus  (Balb.,  Bütschli),  Bursaria  truncatella 
(Balb.,  Bütschli)  und  Stentor  (Balb.)  repräsentirt  sich  dieses  Stadium 
meist  etwas  anders,  indem  das  granulirte  Häufchen  chromatischer  Substanz 
central  in  dem  kugligen,  ansehnlich  vergrösserten  Mi.  N.  zu  liegen  scheint 
und  die  Fasern  allseitig  nach  der  Membran  ausstrahlen  (68,  le;  71,  lOi). 
Solche  Zustände  haben  daher  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  sog.  Sonnen- 
form  der  Karyokinese  und  sind  damit  auch  schon  verglichen  worden.  Ich 
glaube  nicht,  dass  dieser  Vergleich  zutrifft,  weil  die  Fasern  sicher  achroma- 
tische sind,  die  Strahlen  der  sogen.  Sonnenform  dagegen  chromatische 
Schleifenelemente.  Auch  möchte  ich  gegen  früher  jetzt  annehmen,  dass 
das  Häufchen  chromatischer  Substanz  nicht  central,  sondern  einseitig  liegt 
Hierauf  deuten  manche  Bilder  bei  Stylonichia  Mytilus  hin.  Da 
der  achromatische  Faserbusch  sich  bei  diesen  Zuständen  sehr  ausbreitet 
und  die  Mi.  N.  gewöhnlich  so  orientirt  scheinen,  dass  die  chromatische 
Substanz  dem  Beschauer  zu-  oder  abgewandt  ist,  wird  die  vermntbete 
excentriscbe  Lage  der  letzteren  selten  zur  Ansicht  gelangen. 
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Die  folgenden  Umbildungsstadien  wurden  nur  bei  Stylonyehia 
Mytilns  einigerroaassen  erkannt.  Sie  lassen  sieh  so  auffassen,  dass 
die  chromatische  Substanz  aus  ihrer  excentrischen  Lage  auf  die 
achromatischen  Spindelfasern  wandert,  um  allmählich  eine  äquatoriale 
Kemplatte  zu  formiren,  indem  sich  gleichzeitig  der  Busch  der  Spindel- 
fasern  beiderseits  den  späteren  Kempolen  spindelig  zuneigt.  Dabei  be- 
merkt man  neben  der  Anlage  der  Kernplatte  häufig  noch  eine  excentrische 
Partie  chromatischer  Substanz  am  einen  Pol  der  Spindelfasern,  welche 
ich  als  einen  Rest  des  ursprünglichen  chromatischen  Substanzhäufchens 
deuten  möchte,  der  sich  allmählich  zur  Kernplatte  begeben  wird.  Immer- 
bin ist  dieser  Punkt  noch  recht  zweifelhaft.  Die  Kernplatte  der  eben 
geschilderten  Stadien  scheint  noch  auf  dem  Knäuelstadium  zu  stehen, 
wenigstens  weisen  einige  meiner  Skizzen  von  1874 — 75  darauf  hin.  Bald 
muss  jedoch  der  Zerfall  in  einige  FadenstUcke  eintreten,  welche  sich  dann 
zu  einer  regulären  Kernplatte  parallel  neben  einander  ordnen.  Letztere 
bildet  nun  die  Mittelpartie  der  Spindel,  welche  sich  mittlerweile  durch 
vollständige  Ausgleichung  der  beiden  achromatischen  Abschnitte  formirte. 
Dabei  streckte  sich  der  Kern  gleichzeitig  in  seiner  Längsaxe  bis  zur 
eUipsoidischen  Form.  Ob  auch  bei  den  ersterwähnten  Formen  (speciell 
Stylonyehia  pustulata  und  Euplotes  Charon)  die  Umwandlung 
zur  Spindel  ähnlich  verläuft,  oder  vielleicht  den  Vorgängen  bei  Para- 
maecium  mehr  entspricht,  muss  vorerst  unentschieden  bleiben. 

Ueber  den  Bau  der  ausgebildeten  KemspiDdel  (der  sog.  reifen  Samenkapsel  Balbianis 
Ton  1S61)  ist  noch  einiges  zn  bemerken.  Dieselbe  difierirt  bei  den  rerschiedencn  Ciliaten 
vesenüich  nar  in  der  relativen  Ansdehnong  des  chromatischen  und  der  beiden  achromatischen 
Abschnitte.  Während  der  erstere  (d.  h.  die  sog.  Kernplatte)  bei,  den  Paramaecien  relatir 
sehr  lang  ist,  zam  mindesten  die  beiden  mittleren  Viertel  der  Spindel  einnimmt ,  bleibt  er  bei 
den  übrigen,  welche  darant  untersucht  wurden,  kürzer.  Bei  Euplotes  Charon  und  Car- 
chesinm  nimmt  er  etwa  Vs  ^^^  Kemlänge  ein,  bei  Stylonyehia  Mythus  etwa  nur  Vft> 
?iel  weniger  noch  bei  Stylonyehia  pustulata.  Dies  h&ngt  natürlich  Ton  der  Länge  der 
Kenplattenelemente  ab.  Während  dieselben  gewöhnlich  ?erschieden  lange  Stäbchen  sind, 
erscheinen  sie  bei  Stylonyehia  pustulata  nur  als  Kömer. 

Bei  Euplotes  Charon  scheint  die  Zahl  der  Kemplattenelemente  beträchtlich  geringer 
ZQ  sein  wie  die  der  achromatischen  Spindelfasern,  so  dass  manche  der  letzteren,  ohne  ein 
chromatisches  Element  zu  berühren,  ?on  Pol  zu  Pol  ziehen,  was  als  Beweis  dafür  dienen 
kann,  dass  die  Spindelfasern  wirklich  7on  Pol  zu  Pol  reichen.  Dasselbe  dürfte  auch  aas  der 
gesammten  Bildungsgeschichte  der  Mikronuclensspindel  folgen.  Nussbaum  bildet  für  Opa- 
lina ganz  ähnliche  Spindeln  ab. 

BeiChilodon  Cucullulus  zeigte  sich  dagegen  folgendes  seltsame  Verhalten.  Von 
jedem  Kemplattenelement  (Stäbchen)  entsprang  jederseits  ein  ganzes  Bündel  feiner  achroma- 
tischer Fasern,  womit  yielleicht  zusammenhängt,  dass  die  Spindel  sich  gegen  die  Pole  erweitert, 
also  eioe  etwas  bisquitförmige  Gestalt  besitzt 

Der  weitere  Verlauf  der  Theilung  ist  der  gewöhnliche  und  bedarf 
daher  nur  weniger  Worte.  Unter  fortgesetzter  Streckung  des  Kernes  wird 
die  Kemplatte  getheilt  und  ihre  Hälften  wandern  nach  den  Polen,  welche 
sie  schon  erreichen,  bevor  eine  Einschnürung  in  der  mittleren  Region  ein- 
tritt Stets  bleiben  die  achromatischen  Verbindungsfasem  zwischen  den 
aaseinandergerttckten  Kernplattenhälften  sehr  deutlich  und  klar.   Sie  sind 
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Dach  meiner  schon  1876  ausgesprochenen  Ansicht,  welche  ich  auch  jetzt 
noch  festhalte,  die  früheren  Spindelfasern,  an  welcher  sich  die  Kern- 
Plattenelemente  verschieben;  was  nicht  ansschliesst,  dass  sie  gleichzeitig 
von  ihnen  bewegt  werden.  Indem  der  Kern  fortgesetzt  in  die  LäDge 
wächst;  runden  sich  seine  beiden  Enden  allmählich  kuglig  bis  ellipsoidisch 
ab,  so  dass  sie  sich  durch  eine  Einschnürung  von  dem  strangartigen 
Mitteltheil  deutlich  absetzen  (63,  4).  Den  Inhalt  der  abgerundeten  Enden 
bilden  wesentlich  die  Kernplattenhälften;  den  Verbindangsstrang  dagegen 
die  achromatischen  Verbindungsfasem ,  welche  jedoch  jederseits  noch 
eine  kleine  Strecke  in  die  Enden  eindringen.  Der  Verbindungsstrang 
wächst  nun  sehr  stark  aus,  wobei  er  zunächst  lang  spindelförmig  wird, 
da  er  in  der  Mitte  am  dicksten  bleibt.  Diese  Anschwellung  erhält 
sich  lang,  wird  jedoch  natürlich  immer  unmerklicher,  je  mehr  der  Strang 
auswächst;  schliesslich  schwindet  sie  (64,  3  f.). 

Ob  in  der  Mitte  der  Anschwellung  möglicherweise  eine  wenig  ent- 
wickelte sog.  Zellplatte  auftritt,  innerhalb  welcher  die  Gontinuitätstrennong 
des  Stranges  erfolgt,  bedarf  genauerer  Feststellung.  Jedenfalls  z^reissen 
die  achromatischen  Fasern  bei  der  starken  Verlängerung  des  Stranges 
allmählich,  da  sie  um  so  spärlicher  im  Strang  sind,  je  länger  er 
wird.  Im  Maximum  seiner  Streckung  erscheint  er  als  ein  ganz 
feiner,  in  der  Mitte  nicht  mehr  angeschwollener  Faden  (73,  18c), 
welcher  ähnlich  dem  feinen  Verbindungsfaden  rosenkranzförmiger  Kem- 
glieder  nur  noch  mit  der  Membran  der  beiden  Tochterkeme  zn- 
sammenhängt.  Die  eigentlichen  Verbindungsfasern  sind  jedenfalls  schon 
sämmtlich  getheilt  und  in  die  Tochterkerne  eingezogen  worden.  Dass 
dieser  feine  Faden  schliesslich  mitten  durchreisst  und  seine  Reste  einge- 
zogen werden,  scheint  zweifellos,  obgleich  es  sich  schwer  direct  ver- 
folgen lässt,  da  der  Faden  nur  an  geeignet  präparirten,  nicht  jedoch  an 
lebenden  Thieren  wahrzunehmen  ist. 

Die  Tochterkerne  verhalten  sich  etwas  verschieden  bei  der  Qner- 
theilung  der  Ciliaten  und  bei  der  Gonjugation.  Im  ersteren  Fall  tritt 
bald,  meist  schon  vor  der  vollen  Ausbildung  des  Verbindungsstranges, 
die  Rückbildung  der  Kernplattenhälften  in  jedem  Tochterkern  ein;  d.  h. 
die  chromatischen  Elemente  der  Kemplattenhälften  vereinigen  sich  wieder 
inniger  mit  einander  und  gehen  in  die  Beschaffenheit  über,  welche  sie  im 
ruhenden  Mi.  N.  besitzen.  Dabei  bleibt  der  achromatische  Abschnitt, 
d.  h.  also  der  dem  Verbindungsstrang  zugewendete,  auch  in  dem  Tochter- 
kem  entweder  deutlich  erhalten  (Paramaecium  und  die  Formen  mit 
ähnlichen  Mi.  N.)  oder  die  anfänglich  noch  deutliche  Scheidung  der  beiden 
Abschnitte  geht  bei  der  Rückkehr  der  Tochterkeme  in  den  Ruhezustand 
verloren.  Letzteres  Verhalten  bildet  bekanntlich  bei  den  Gewebekemen 
die  Regel. 

Bei  der  Vermehrung  während  der  Gonjugation  kehren  die  Tochter- 
keme nicht  in  den  Ruhezustand  zurück;  auch  verkleinert  sich  ihr 
Volum  vorerst   nicht  oder  doch  nur  wenig.     Dies  beruht  darauf,   dass 
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sie  meist  sofort  noch  weitere  TheiluDgen  eingehen.  Letztere  vollziehen 
sich  dann,  soweit  bekannt  (Paramaecium),  derart,  dass  die  ursprüng- 
lich einseitig  gelagerte  Kernplatte  wieder  in  die  Mitte  rückt,  d.  h.  auch 
an  dem  anderen  Pol  wieder  ein  achromatischer  Spindelfaserabschnitt 
erscheint  und  so  fort,  wie  schon  im  Obigen  dargelegt  wurde.  An 
den  eben  getrennten  Tochterkernen  conjugirter  Paramaecien  ist  der 
achromatische  Abschnitt,  welcher  in  den  Verbindungsstrang  überging, 
deutlieh  schwanzartig  ausgezogen,  wie  zu  erwarten  war.  Erst  allmählich 
erfolgt  die  Einziehung  des  zugespitzten  Schwanzes  und  die  Abrundung. 

Am  Schlüsse  dieser  Schilderung  wäre  nochmals  auf  einige  Punkte  hinzuweisen,  welche 
TOD  allgemeiner  Bedeutung  filr  die  Beanheilung  der  indirecten  Kerntheilung  erscheinen.  Auf 
die  Erhaltung  der  Membran  und   die  Wichtigkeit  dieses   Factums   wurde  schon  hingewiesen. 

Ferner  zeigt  die  indirecte  Theilung  der  Mi.  N.  wohl  überzeugend ,  dass  das  Material 
zun  Aufbau  der  achromatischen  Spindelfascrn  schon  im  ruhenden  Kern  enthalten  ist,  nicht 
eti-a  Fon  Aussen  in  denselben  eindringt,  was  für  üewebekerne  vielfach  behauptet  wird. 
In  dieser  Hinsicht  ist  von  besonderer  Wichtigkeit  der  vollständige  Mangel  der  Strahlen- 
bildang  im  Plasma  um  die  Pole  der  sich  theilenden  Kerne,  mit  welcher  das  Auf- 
treten der  Spindelfasern  meist  in  Verbindung  gebracht  wird.  Wie  die  deutliche  Scheidung 
io  chromatische  und  achromatische  Substanz  für  die  ruhenden  Mikronuclei  vieler  Ciliaten 
schon  sehr  bezeichnend  ist,  so  bildet  die  frühzeitige  Entwicklung  der  achromatischen  Fasern 
eine  sehr  charakteristische  Eigenthümlichkeit  im  Theilungsvorgang  derselben.  Für  ein 
Eindringen  geformten  Plasmas  in  den  Kern  ergibt  sich  aber  im  Verlauf  der  Theilung  keinerlei 
Anhalt.    Was  Jickeli  (1SS4)  hierüber  berichtet  ist  jedenfalls  unhaltbar. 

Endlich  verdient  ein  Punkt  noch  unsere  volle  Beachtung.  Bei  den  Paramaecien  und 
Colpidium  beobachtete  Bütschli  (1&76)  häufig,  dass  in  der  Theilung  begriHene,  verlängerte 
MLN.  bei  der  Isolation  plötzlich  stark  zusammenschnurrten,  ja  wieder  oval  wurden.  Dies 
scheint  fast  darauf  hinzuweisen,  dass  solche  Zustände  innerhalb  des  Plasmas  einer  mechanischen 
Zngirirkung  unterliegen;  dies  gilt  speciell  für  die  Membran,  denn  die  Verbindungsfasern  ver- 
kürzen sich  dabei  nicht,  krümmen  sich  vielmehr  in  der  zusammengeschnurrten  Membran  zu- 
sammen (63,  S  g).  Entgegen  meiner  früheren  Auffassung  scheint  mir  dieses  Zusammenschnurren 
der  isolirten  Kerne  nicht  wohl  auf  blosser  Wasscreinwirkung  unter  Abhebung  der  Membran 
berahen  zu  können,  vielmehr  darauf  hinzudeuten,  dass  die  Spindel  bei  der  Theilung  thatsächlich 
einen  äusseren  Zug  erfährt.  Welch'  tiefgreifende  Consequenzen  sich  für  den  ganzen  Vorgang  er- 
geben würden,  wenn  die  Kichtigkeit  dieser  Vermuthung  festzustellen  wäre,  liegt  auf  der  Hand. 

Bezüglich  des  Historischen  über  die  Theilung  der  Mi.  N.  ist  noch  zuzufügen,  dass  die 
aofBalbiani,  Kölliker  (IS64)  und  Bütschli  folgenden  Arbeiten  kaum  mehr  enthalten 
wie  die  Bestätigung  einiger  Stadien  bei  gewissen  Formen.  Verhältnissmässig  am  genauesten 
Yerfolgte  R.  Hertwig  (1877)  den  Vorgang  bei  Spirochona,  doch  bieten  deren  Mi.  N. 
wegen  ihrer  Kleinheit  zu  grosse  Schwierigkeiten.  Was  Jickeli  (1884)  über  den  Spindel- 
imiad  der  Mi.  N.  bemerkt,  scheint  mir  zum  grössten  Theil  unhaltbar.  So  behauptet 
er,  dass  die  Spindeln  zuweilen  gar  keine  chromatische  Substanz  enthielten,  und  führt 
^Beispiel  Paramaecium  caudatum  an,  wo  dies  nicht  im  geringsten  zutrifft.  Weiterhin 
änssert  er  die  irrthümliche  Ansicht,  dass  die  chromatische  Substanz  der  Mi.  N.  von  der  des 
Ma.  N.  abstamme,  indem  etwas  von  dessen  chromatischer  Substanz  an  ihnen  „hängen  bliebe", 
wenn  sie  sich  vom  Ma.  N.  abtrennten.  Wie  oben  bemerkt  (s.  p.  1521),  behauptet  J.  bekanntlich, 
dass  die  Mi.  N.  unter  der  Membran  des  Ma.  N.  liegen.  Er  nimmt  daher  an,  und  will  sogar 
gesehen  haben,  dass  sich  die  Mi.  N.  sammt  der  sie  überziehenden  Partie  der  Membran  vor 
der  Theilung  von  dem  Ma.  N.  abschnürten.  Gleich  unhaltbar  ist  seine  Ansicht  über  die 
oben  beschriebenen  halbmondförmigen  um  Wandlungsstadien  der  Mi.  N.  von  Paramaecium. 
Er  will  sie  auf  Eindringen  von  Plasma  in  den  vom  Ma.  N.  abgelösten  Mi.  N.  zurtlck- 
fiihren;  jedenfalls  deutete  er  den  achromatischen  Faserbusch  als  Plasma.  Was  die  Arbeiten 
Gruber^s  (1886,  1887),  Entz'  (1884)  und  Nussbaum's  (18Sö)  über  die  Theilung  der 
Bronn,  Klassen  dea  Thier-Reichs.    Protuzoa.  97 
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Mikroaociei  berichten,  geht  über  das  früher  Bekannte  nicht  hinaus.  Die  obige  DaKtellnns: 
konnte  sich  daher  im  Wesentlichen  nur  auf  meine  eigenen  Forschungen  von  1876,  sowie  auf 
einige  neuere,  z.  Th.  mit  Schewiakoff  angestellte  Beobachtungen  stützen. 

d.  Bemerkungen  über  die  Chemie  der  Kerne.  Da  wir  das  Verhalten  der  todteo 
Kerne  gegen  Farbstoffe  schon  berücksichtigten ,  bleibt  nur  zu  schildern ,  was  in  neuerer  Zeit 
über  ihre  Färbung  im  lebenden  Zustand  beobachtet  wurde.  Obgleich  diese  Untersuchnngea 
vorerst  nicht  viel  mehr  als  die  Möglichkeit  lehrten,  die  lebenden  Kerne  durch  ferschiedcne 
Farbstoffe  zu  tingiren,  verdienen  sie  doch  genauere  Beachtung,  weil  sie  vielleicht  zukünftig  ein 
wichtiges  Hülfsmittel  der  Forschung  werden.  Ziemlich  gleichzeitig  bemerkten  Brandt  (612), 
Certes  (616)  und  Henneguy*),  dass  Ciliaten  und  andere  Protozoon  in  sehr  verdttnoten 
Lösungen  gewisser  Farbstoffe  (Hämatoxylin  B.,  Bismarckbraun  B.  und  H.,  Cyanin  C.)  längere 
Zeit  zu  leben  vermögen  und  dabei  differcnziite  Färbungen  ihrer  Inhaltsbestandtheile  zeigen, 
deren  z.  Th.  schon  früher  gedacht  wurde.  Brandt  und  Henneguy  fanden,  dass  Häma- 
toxylin (Vöooo— Vsooo  B-)  die  Korne  färbt  (doch  studirte  B.  keine  Ciliaten,  sondern  einige 
Amöben  und  Hello zoön).  Andere  Farbstoffe,  so  Bismarckbraun  und  das  von  Certes  ver- 
wendete Cyanin  (Bleu  de  Quinol6ine)  tingirten  den  Kern  nicht  Certes  dehnte  diese  Cnter- 
suchungen  später  (724)  noch  auf  eine  Reihe  weiterer  Anilinfarben  aus,  wobei  sich  ergab,  dass 
dieselben  theilweise  wie  Hämatoxylin  den  Ma.  N.  tingiren  (so  Malachitgrün,  Dahliaviolett 
Vert  acide),  andere  dagegen  nicht  (wie  Diphenylaminblau  etc.) :  letztere  zeichnen  sich  dadurch 
aus ,  dass  die  Ciliaten  sehr  lange  in  ihren  Lösungen  leben.  Die  Intensität  der  Färbung  des 
Ma.  N.  (denn  nur  dieser  wurde  bis  jetzt  verfolgt)  schwankt  nach  Certes  bei  verschiedenenr 
Arten  beträchtlich;  auch  glaubt  er,  dass  die  Tinctionsfähigkeit  mit  dem  Zustand  des  Kernes 
(Conjugation,  Theilung  etc.)  variire,  was  nicht  unwahrscheinlich  ist  Die  verwendeten  Lösungen 
enthielten  zwischen  0,00001—0,0001  der  Farbstoffe.  Auch  diejenigen  Stoffe,  welche  den 
lebenden  Kern  nicht  färben,  tingiren  den  abgetödteten  gewöhnlich.  Wie  gesagt,  dürften  die 
Versuche  bei  weiterer  Ausdehnung  mancherlei  wichtige  Ergebnisse  versprechen. 

Bekanntlich  hat  die  neuere  Forschung  festgestellt,  dass  ein  ansehnlicher  Tbeil  der 
Nucleussubstanz  aus  einem  eigenthOmlichen  Körper,  dem  sog.  Nucle'in  besteht  Auch  hess 
sich  feststellen,  dass  spedell  der  stark  tingirbare  Theil  des  Keminhalts,  das  sog.  Chromatiö, 
vorzugsweise  aus  Nuclein  besteht  Erkennen  lässt  sich  dieser  Körper,  oder,  besser  gesagt, 
von  den  Eiweisssubstanzen  unterscheiden,  mit  denen  er  gewöhnlich  gemeinsam  vorkommt  durch 
seine  Dnlösslichkeit  in  Pepsin  oder  Trypsin,  welche  die  letzteren  verdauen  nnd  duich 
seine  Löslichkeit  in  Solutionen  von  NagCOj  und  NajPO^.  Durch  Anwendung  dieser  Ke- 
actionen  zeigte  zuerst  Zach arias  (637)  dass  auch  der  Ma.  N.  gewisser  Ciliaten  (Para- 
maecium,  Vorticella,  Opalina)  hauptsächlich  Nudeln  enthält  Spätere  Untersuchungen*), 
welche  sich  jedoch  auf  die  Kerne  pflanzlicher  Zellen  beschränkten,  führten  Z.  zur  Unterscheidung 
zweier  Substanzen  in  deit^elben,  welche  sich  im  wesentlichen  mit  den  oben  als  Chromatia 
und  Achromatin  bezeichneten  decken  dürften  (abgesehen  von  verdaubarem  Eiweiss,  dessen  An- 
wesenheit gleichfalls  wahrscheinlich  gemacht  wurde).  Das  eigentliche  Nuclein,  welches  die  oben 
aufgeführten  Reactionen  besitzt,  bildet  jedenfalls  die  Hauptmenge  der  sog.  chromatischen 
Substanz,  wie  sich  im  Spindelstadium  deutlich  zeigt,  wo  es  auf  die  Elemente  der  Kemplatte 
conccntrirt  erscheint  Der  zreite  Stoff,  das  Plast  in  (benannt  nach  einem  ähnlich  sidi  vc^ 
haltenden  Körper,  den  Reincke  und  Bodewald  im  Plasma  von  Aethalium  reichlich  auf- 
fanden), schliesst  sich  durch  seine  ünlöslichkeit  in  Pepsin  dem  Nucleün  an ,  widersteht  jedoch 
auch  dessen  oben  genannten  Lösungsmitteln.  Es  nähert  sich  daher  den  sog.  unlöslichen  Ka~ 
deinen,  wie  sie  Miescher,  Hoppe  u.  A.  beobachteten  und  bezeichneten.  Dass  letztere  Sub- 
stanz dem  von  uns  Achromatin  genannten  Theil  des  Inhalts  im  Wesentlichen  entsprechen  dürfte, 
geht  zum  mindesten  daraus  hervor,  dass  sie  sich  nur  in  gewissen  Farbstoffen  tingirt  Die  sog- 
Spindelfasern  aber  fand  Z.  neuerdings  in  künstlichem  Magensaft  ohne  Rückstand  verdaulich 
während  sie  demselben  nach  vorhergehender  Alkoholbehandlung  widerstanden. 

*)  Colorat  du  protoplasma  vivant  p.  le  brun  Bismarck.  Comptes  rend.  soc.  philomatique.  ISSl. 
*♦)  Siehe  Botanische  Zeitung  1882,  p.  611;   1883,  1885,  1887,  1888.  —  Veigl.  jedoch 
auch  Fr.  Schwarz  in  Beitr.  zur  Biol.  der  Pflanzen,  herausg.  von  Cohn.  V.  Bd.  1887. 
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Untersuchungen,  welche  Schewiakoff  neuerdings  über  das  Verhalten  der  Ma.  N. 
einiger  Ciliaten  (Bursaria,  Paramaecium.  Nassula  auroa)  gegen  die  bezeichneten 
LJsongsmittel  ausführte,  bestätigten  die  Angaben  von  Zacharias.  Bei  Verdauungsversuchen 
mit  firisch  bereiteter  Pepsinlösung  scheint  sich  nur  eine  sehr  geringfügige  Menge  der  Kern- 
snbstanz  zu  lOsen ,  dagegen  schwindet  die  Nucleusmembran  wie  die  Hauptmasse  des  Plasmas. 
Nor  vom  Entoplasma  bleibt  gewöhnlich  ein  nicht  unansehnlicher  Hest  zurück  (Entfettung  ging 
natOrÜch  vorans).  Die  Hauptmenge  des  Kernrückstandes  löst  sich  in  Soda,  doch  bleibt  ein 
Rest,  welcher  dem  Zacharias 'sehen  Plastin  entspricht.  Derselbe  wird  durch  Natron  oder 
KaK  gelöst  und  ist  meist  nicht  tingirbar.  Auch  der  Rückstand  des  Plasmas  wird  gewöhnlich 
nicht  vollständig  durch  Soda  gelöst,  so  dass  auch  in  diesem  Plastinreste  zu  vermuthcn  sind, 
wie  es  Zacharias  schon  angab.  Ein  im  Knäuelstadium  befindlicher  Makronucleus  von  Para- 
maecium veränderte  sich  bei  der  Behandlung  mit  concentrirter  Sodalösung  nicht  sehr,  nur  war 
die  Knäudstructur  nun  klarer  und  deutlicher  als  nach  irgend  einer  anderen  Behandlnngsweise. 

Leider  geben  diese  Erfahrungen  noch  keine  tiefere  Einsicht  in  den  chemischen  Aufbau 
dö  Xaclens;  die  Natur  der  Körper,  um  die  es  sich  dabei  handelt,  der  sog.  Nucle'ine,  ist 
eine  so  mannigfaltige,  dass  vorerst  allen  solchen  Untersuchungen,  speciell  aber  den  mikro- 
chemischen, etwas  Schwankendes  anhaften  muss. 

it.  Gallerthallen,  Gehäuse  nnd  Stiele. 

A.  Gallertumhüllungen,  wie  wir  sie  in  anderen  Protozo^'n-Ab- 
theilangen  häufig,  bei  den  Radiolarien  sogar  regelmässig  trafen,  sind 
selten,  fehlen  aber  nicht  ganz.  Zuerst  entdeckte  Stein  (1862,  No.  340) 
eine  die  ganze  Oberfläche  tiberziehende  Gallertschirtit  bei  Trachelo- 
phyllum  apiculatum  (j^T,  12a— b).  Er  fand  sie  bei  allen  Individuen,  ^j 
Wrzesniowski  (1869)  dagegen  nur  bei  einigen  der  untersuchten 
Exemplare.  Auch  ich  beobachtete  (1874)  die  Hülle  regelmässig;  doch 
untersochte  ich  nur  eine  beschränkte  Individuenzahl.  Die  Schicht  (g) 
ist  massig  dick;  die  relativ  langen  Cilien  ragen  daher  etwa  zur  Hälfte 
oder  etwas  mehr  über  sie  hervor.  Die  Gallerte  erscheint  ein  wenig  fein- 
körnig und  trübe;  besonders  ihre  äussere  Zone. 

Erst  in  neuester  Zeit  fanden  Bütschli  und  Schewiakoff  einen 
analogen  Fall  bei  Nassula  elegaus  Ehbg.  Die  Gallertschicht  kommt 
hier  sicher  nur  gewissen  Individuen  zu,  doch  können  wohl  alle  eine 
solche  abscheiden.  Hinsichtlich  ihrer  Ausbreitung  über  die  ganze  Körper- 
oberfläche und  ihrer  Dicke  verhält  sie  sich  ähnlich  wie  bei  Trachelophyl- 
inm;  dagegen  ist  sie  ganz  hyalin  und  deshalb  sehr  schwierig  wahrzunehmen. 

ifan  überzeugt  sich  von  ihrem  Vorhandensein  am  leichtesten  durch  Untersuchung  der 
Thiere  in  geerbten  Flüssigkeiten,  weil  ihre  äussere  Grenze  dann  deutlich  markirt  erscheint. 
lü  schwachen  wässrigen  Lösungen  von  Fuchsin  und  Methylenblau  färbt  sie  sich  lebhaft,  bevor 
die  Thiere  sterben ;  dabei  streifen  dieselben  ihre  Hülle  sogar  zuweilen  ab.  Bei  längerem 
Verweilen  in  der  Methylenblaulösung  quillt  die  Gallerte  bis  zum  Mehrfachen  ihrer  ursprüng- 
lichen Dicke  auf,  so  dass  ihr  die  Cilien  nun  ganz  eingelagert  sind.  Der  mit  Methylenblau 
gefärbten  Gallerte  wird  der  Farbstoff  durch  reichlichen  Wasserzusatz  wieder  entzogen. 

Schon  oben  (p,  1476)  wurde  mitgetheilt,  dass  auch  bei  Stentor 
coeruleüs  gelegentlich  eine  Gallertschicht  beobachtet  wurde  (Bütschli 
and  Schewiakoff). 

Bevor  wir  die  nahe  verwandten  Gallertgehäuse  besprechen,  be- 
trachten wir  gewisse  eigenthtimliche  Bedeckungen,  welche  sich  wahr- 
scheinlich   hier    anschliessen.     Nach  Entz'   Entdeckung  (1884)  ist  der 
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ganze  Kücken  des  interessanten  Onychodactylus  (61,  6  a— b)  von 
einem  sogen.  „Panzer''  tiberzogen  (g).  Dies  ist  eine  massig  dicke, 
nach  den  Abbildungen  glasartig  durchsichtige  Schicht  von  besonderer 
Structur.  Sie  scheint  nämlich  aus  „äusserst  zartwandigen  Prismen  zu- 
sammengesetzt", welche  senkrecht  auf  der  Rückenfläche  stehen  und  nach 
aussen  etwas  convex  vorspringen. 

Obgleich  demnach  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  der  Alvcolarschicht  besteht,  entspricht 
doch  der  sog.  Panzer  jedenfalls  nicht  einer  solchen,  wie  schon  Entz'  Beobachtung  ergibt, 
dass  er  durch  verdünnte  Essigsäure  zerstört  wird.  Dagegen  werden  wir  Structurverhältnissen 
der  Gehäusewand  bei  den  Tintinnoinen  begegnen,  die  eher  Vergleichspunkte  bieten. 
Bei  Onychodactylus  schienen  die  Prismen  oder  ZeUen  der  Hülle  äusserlich  oir»iL 
zu  sein,  „oder  waren  mit  gallertartigen  Tröpfchen  verschiedener  Grösse  bedeckt''.  Die  Er- 
wähnung des  sogen.  Panzers  an  dieser  SteUe  ergibt  von  selbst,  dass  wir  ihn  für  nächst  tct- 
wandt  mit  den  besprochenen  Gallerthüllen  halten. 

Tatem  entdeckte  (463)  zuerst  eine  Vorticella  (monilata),  deren 
Körperoberfläche  theilweise  oder  gänzlich  mit  kreisrunden  bis  ovalcD, 
halbkuglig  vorspringenden  Knö4)fen  bedeckt  ist  (73,  10a — b).  Dieselben 
sitzen  auf  der  rellicula,  wie  leicht  daraus  lolgt,  dass  sie  sich  schon  bei 
schwachem  Drücken  des  Thieres  ablösen,  worauf  die  fein  geringelte  Pelli- 
cula  zum  Vorschein  kommt.  Meist  stehen  die  Knöpfe  in  ziemlich  regel- 
mässigen Querringen  um  den  Körper;  nach  Kent  zuweilen  auch  auf  dem 
Discus.  Doch  scheint  häufig  eine  unregelmässige  Anordnung  vorzukommen; 
nicht  selten  auch  nur  eine  theilweise  Bedeckung  des  Körpers,  worauf  be- 
sonders Stokes  (1884,  716)  hinwies.  Die  Knöpfe  erscheinen  glasartig 
durchsichtig  bis  etwas  glänzend.  Ihre  Grösse  ist  meist  recht  variabel; 
grosse  und  kleine  stehen  häufig  dicht  neben  einander  in  einer  Querreihe. 
Nach  Bütschli's  Erfahrungen  (537)  handelt  es  sich  nicht  um  isolirte 
Tuberkel  oder  Knöpfe,  sondern  um  eine  zusammenhängende  Schicht  mit 
knopfartigen  Vorsprüngen,  wie  der  optische  Durchschnitt  und  die  Ab- 
lösung der  Schicht  lehren.  Gewöhnlich  bemerkt  man  in  jedem  grösseren 
Knöpfchen  einen  centralen  runden  dunklen  Körper,  über  dessen  Be- 
deutung nichts  Bestimmtes  ermittelt  wurde.  Dass  es  sich  nicht  um  emen 
Nucleus  handelt,  ebenso  wenig  wie  die  Knöpfe  Zellen  sind,  bedarf  kaum 
der  Erwähnung.  Es  scheint,  dass  die  dunklen  Binnenkörper  zuweilen 
ganz  fehlen,  wenigstens  erwähnt  sie  Kent  nicht  und  Stokes  will  auf 
ihre  Gegenwart  sogar  eine  besondere  Art  (V.  Lockwoodi)  gründen. 
Bei  einer  dritten  Art  (V.  vestita)  enthielten  die  Knöpfe  statt  des  Binnen- 
körpers zahlreiche  dunkelgerandete  Granula,  welche  Molekularbewegungen 
ausführten;  der  Inhalt  dieser  Knöpfe  wäre  also  flüssig.  Ich  halte  jene 
V.  vestita  gleichfalls  nur  für  eine  Varietät  der  V.  monilata. 

Aus  dem  Berichteten  scheint  zu  folgen,  dass  der  Ueberzug  der 
V.  monilata  wohl  auch  zu  den  gallertartigen  Hüllen  gehört  Die 
Knopf bildung  erinnert  sogar  etwas  an  die  vorspringenden  Prismen 
des  sog.  Panzers  von  Onychodactylus.  Ständen  die  Knöpfe 
dichter  gedrängt,  so  würden  wohl  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  dieser 
Chlamydodontc  entstehen. 
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Schon  auf  Lieberkühn's  Tafeln  (1855)  ist  die  V.  monilata  abgebildet.  Nach 
Tatem  schilderten  sie  Greeff  (1870)  und  Frommentel  (1*»T4  V.  margaritata),  ohne  Kennt- 
niss  ihrer  ursprünglichen  Entdeckung.  Greeff  beobachtete  schon  die  gelegentliche  Ablösung 
der  Knöpfe  und  knüpfte  daran  die  Vennuthung,  dass  sie  Knospen  seien.  Bütschli  (1877) 
suchte  diöe  Ansicht  zu  widerlegen  und  zeigte,  dass  die  Knöpfe  eine  hautartige  Schicht  auf 
der  Pellicula  bilden,  also  keine  Pelliculargebilde  sind,  für  welche  sie  Kent  (601)  wieder  er- 
klSrte.  Auch  ist  ganz  unrichtig,  die  Querreihen  der  Knöpfe  mit  den  Pellicularringeln  zu 
Tergleichen,  denn  letztere  sind  deutlich  unter  ihnen  vorhanden  und  viel  zahlreicher  wie  die 
ersteren.  Später  beschäftigte  sich  Stokes  mehrfach  mit  dieser  Form  (6S5,  716,  754,  756), 
wie  oben  schon  bemerkt  wurde. 

Etwas  zweifelhaft  ist  der  dünne  Schleimübcrzug ,  den  Stokes  bei  seiner  sogen. 
Vorticella  rabdophora  (761)  beschreibt.  In  dem  Schleim  fanden  sich  unregelmässig 
zerstreute  Häufchen  bacterienartiger  Stäbchen.  Es  ist  daher  möglich,  dass  der  üeberzug 
wirtlich  ein  Product  von  Bacterien  war;  Aehnliches  begegneten  wir  schon  bei  gewissen 
Choanoflagellaten  (s.  p.  905).  Auch  Stein  (1867  p.  131)  fand  die  Zweige  und  Indi- 
viduen von  Zoothamnium  Arbuscula  „dicht  mit  einer  gelblichen,  aus  feinen  anorganischen 
Partikelcben  und  einem  gallertartigen  Bindemittel  zusammengesetzten  Schmutzscliicht  bekleidet". 
ÜDsicher  ist  ferner  der  dicke  üeberzug ,  welchen  Fromm entcl  (1874)  bei  seiner  sog.  Epi- 
stylis  Hospes  beschrieb  und  Lieberkühn  schon  1855  bei  einer  jedenfalls  identi- 
schen Form  auf  seinen  Tafeln  darstellte.  Nach  den  Abbildungen  beider  Forscher  ist  die  ge- 
sammte  Oberfläche  von  dichtstehenden,  senkrecht  aufgesetzten,  feinen  Stäbchen  oder  Fädchen 
Aberzogen,  welche  überall  gleich  hoch  erscheinen  und  deren  Enden  schwachknopfig  verdickt 
sind.  Wenn  es  sich  nicht  um  eine  parasitäre  Bedeckung  (eventuell  Bacterien)  handelt,  könnte 
man  vielleicht  an  einen,  dem  sog.  Panzer  von  Onychodactylus  ähnlichen  Ceberzug  denken. 

B.  Gallertgehäusc.  Schon  oben  wurde  auf  die  nahe  Verwandt- 
schaft zwischen  dem  GallertUberzng  und  den  Gallertgehäusen  hingewiesen. 
Der  Unterschied  beider  besteht  wesentlich  darin,  dass  die  fertigen  Ge- 
häuse von  der  Oberfläche  des  Thierkörpers  abgehoben  sind,  der  letztere 
daher  im  Gehäuse  frei  beweglich  ist.  Dazu  gesellt  sich  häufig  eine 
grössere  Erhärtung  der  Gallerte,  namentlich  ihrer  innersten  Lage. 

Wie  diese  Differenzen  entstehen,  wie  namentlich  die  Thiere  sich  von  der  sie  ursprtlng- 
lich  dicht  bedeckenden  Gallertschicht  (der  Wand  des  Gehäuses)  ablösen  und  weshalb  die 
LichtDDg  des  Gehäuses  häufig  beträchtlich  weiter  erscheint,  wie  die  Dicke  des  Thieres,  bedarf 
noch  genauerer  Untersuchung.  Die  Ablösung  von  der  abgeschiedenen  Gehäusewand  wird 
wohl  meistens  durch  Bewegungen  des  Thieres  hervorgerufen  und  von  der  etwas  grösseren 
Gonsistenz  der  Gallerte  unterstützt.  Gewisse  Formen,  wie  S  tic  ho  trieb  a  und  Mary  na,  be- 
wefCD  sich  während  der  Abscheidung  der  Gehäusewand  fortdauernd  vor-  und  rückwärts. 
XaturUch  setzt  dies  voraus,  dass  die  Gehäuse  äusserlich  irgendwie  befestigt  sind,  was  auch 
^  die  gallertigen  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Wie  bei  Encystirungserscheinungen  kann  die 
Abhebung  der  Gehäusewand  natürlich  auch  durch  Wasscrabscheidung  unter  entsprechender 
V'olamverminderung  des  Körpers  geschehen.  Auch  dies  dürfte  häufig  mitwirken,  resp.  z.  Tb. 
allein  in  Frage  kommen. 

Derartige  Gehäuse  treten  in  verschiedenen  Ordnungen  auf,  sind  daher 
zweifellos  mehrfach  selbstständig  entstanden.  Wie  alle  Gallertgehäuse 
besitzen  sie  eine  ziemlich  dicke  Wand,  welche  ursprünglich  aus  sehr 
weicher,  ja  nahezu  leichtflüssiger  Gallerte  besteht.  Mit  dem  Alter  er- 
härtet dieselbe  in  verschiedenem  Grade,  bewahrt  jedoch  gewöhnlich 
noch  eine  klebrige  bis  leimartige  Beschaffenheit  (Tintinnidium, 
Stentor  Roeselii,  Stichotricha,  Ophrydium)  oder  wird  fester. 
Letztere  Gehäuse  nähern  sich  den  später  zu  besprechenden  Chitinhüllen, 
von    welchen     sie    sich    aber    meist    durch    unregelmässigere    äussere 
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Oberfläche  und  körnige  BeschaffeDheit  der  Substanz  nnterscheiden.  Es 
ist  jedoch  klar,  dass  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  gallertigen 
nnd  den  hantigen  Gehäusen  existirt,  was  besonders  die  Gattung  Tintin- 
nidium  mit  ihrem  Gallertgehäuse  beweist,  während  alle  übrigen  Tintio. 
noinen  häutige  Hüllen  besitzen.  Die  Gallertgehäuse  sind  theils  durch 
Aufwachsen  auf  fremden  Körpern  befestigt ,  häufig  aber  auch  mit  ihrem 
Basaltheil  der  Wasseroberfläche  angehängt  (Stentor,  Stichotricha, 
Maryna,  wahrscheinlich  auch  Tintinnidium zuweilen).  Dies  geschieht, 
wie  schon  Stein  aussprach,  wohl  unter  Vermittlung  von  Staubtheilchen, 
welche  auf  dem  Wasser  schwimmen.  Während  sich  die  auf  festen  Gegen- 
ständen aufgewachsenen  in  verschiedener  Richtung  frei  erheben  (wenigsteus 
wenn  sie  länger  werden),  hängen  die  letztgenannten  von  der  Wasserober- 
fläche senkrecht  herab.  Es  finden  sich  jedoch  auch  Gehäuse,  welche  der 
Unterlage  flach  aufliegen. 

Natürlich  richtet  sich  die  Gestalt  mehr  oder  weniger  nach  der  der 
Thiere,  über  welche  die  Gehäuse  ja  gewissermaassen  als  Abguss  geformt 
werden.  Meist  sind  es  verschieden  lange,  häufig  etwas  unregelmässige 
Röhren  (68,  5,  7;  70,  1,  11c),  seltener  etwas  vasenförmige  Gebilde 
(Stichotricha  Mtilleri  Lachm.  sp.  =  St.  Um ula  Gruber),  und  dann 
z.  Th.  mit  verengter  oder  halsartig  ausgezogener  Mündung.  Bei 
Stichotr.  MüUeri  schliesst  sich  die  Mündung  bei  Zurückziehung  des 
Bewohners  durch  ihre  Elasticität  von  selbst,  was  auch  bei  Stentor 
Roeselii,  obgleich  in  geringerem  Grade,  der  Fall  ist  (Stein  1867;  69,  2). 
Die  Länge  der  Gehäuseröhren  ist  recht  verschieden;  während  die  von 
Stentor  und  Stichotr.  MüUeri  selten  die  halbe  Länge  des  ausge- 
streckten Thieres  übertreflfen,  werden  sie  bei  anderen  viel  länger  als  der 
Thierkörper.  Letzteres  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  Thiere  sich 
in  der  Röhrenmündung  aufhalten  und  dieselbe  durch  fortdauernde  Ab- 
scheidung anhaltend  verlängern;  sei  es,  dass  sie  sich  wie  die  Tintin- 
nidien  mit  dem  Hinterende  an  der  Seitenwand  der  Röhre  befestigen 
oder  wie  die  Stichotrichen  und  Maryna  ganz  frei  im  MünduDgs- 
ende  der  Röhre  leben. 

Die  Röhren  der  Tintinnidien  erreichen  gewöhnlich  etwa  die  Länge 
des  gestreckten  Thierkörpers ;  die  von  Stichotricha  secunda 
(=St.  socialis  Gruber  =  Archimedes  remex  Hudson)  und  Maryna 
werden  dagegen  gewöhnlich  vielmal  länger  wie  ihr  Bewohner.  Bei  den 
zwei  letztgenannten  Arten  führt  die  Vermehrung  des  Röhrenbewohners 
zur  Bildung  dichotomisch  verästelter,  schliesslich  baumförmig  verzweigter 
Gehäuse,  wie  sie  uns  ganz  ähnlich  schon  bei  gewissen  Flagellaten 
(s.  p.  685)  begegneten.  Bei  den  übrigen  gehäusebewohnenden  Ciliaten 
verlassen  nach  vollzogener  Theilung  die  beiden  oder  einer  der  Sprösslinge 
das  Gehäuse.  Nach  Stein  (1867)  sollen  gelegentlich  zwei  Individuen 
von  Stentor  Roeselii  eine  Röhre  bewohnen;  es  seien  aber  nicht  die 
Descendenten  eines  Thieres,  sondern  das  eine  sei  in  die  Röhre  des 
anderen  eingedrungen. 
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Die  Entstehang  der  verzweigten  Kolonial-  oder  Gesellschaftsröhren 
von  Stiehotrieha  secunda  (70,  11c)  und  Maryna  socialis,  welche 
Grub  er  (1879)  entdeckte,  ist  leicht  verständlich  und  geschieht  in  der 
schon  bei  den  Flagellaten  geschilderten  Weise.  Die  beiden  aus  der 
Theiinng  hervorgegangenen  Sprösslinge  nehmen  zunächst  neben  einander 
im  Mündungsende  der  Röhre  Platz;  bald  beginnt  jedoch  jedes  für 
sich,  eine  Röhre  abzuscheiden,  welche  die  Verlängerung  der  ursprüng- 
lich einfachen  bilden.  Letztere  theilt  sich  demnach  in  zwei  Aeste  und 
dieser  Process  wiederholt  sich  bei  jeder  folgenden  Theilung  der  Bewohner 
der  Zweigäste.  Die  auf  solche  Weise  entstehenden  baumartigen  Gehäuse 
können  speciell  bei  Stiehotrieha  secunda  eine  bedeutende  Entfaltung 
and  Grösse  erreichen.  Die  ähnlichen  Röhren  der  Maryna  socialis 
sind  an  jeder  Verzweigungsstelle  ziemlich  stark  verengt.  Dass  der  Durch- 
messer des  Stammes  wie  der  jedes  Zweiges  solcher  Röhren  distal wärts 
gewöhnlich  etwas  zunimmt,  folgt  natürlich  aus  dem  allmählichen  Wachs- 
tbom  der  Erzeuger.  Auch  verdient  es  kaum  besondere  Betonung,  dass 
das  Lumen  des  ganzen  Röhrenbaums  einheitlich  zusammenhängt. 

Den  oben  geschilderten  verzweigten  Gallertröhren  schliesst  sich  die 
Gallerihülle  der  Kolonien  von  Ophrydium  nahe  an,  jener  eigenthttm- 
lichen  Vorticelline,  deren  Stöcke  häufig  eine  für  Ciliaten  ganz  gewaltige 
Grösse  erreichen.  Jedes  Einzelthier  scheidet  eine  Gallertröhre  aus,  welche 
sich  bei  der  Theilung  fortgesetzt  verästelt.  Die  Thiere  bewohnen  auch 
hier  stets  die  Enden  der  Röhren  und  füllen  den  von  ihnen  verlassenen  Theil 
derselben  mit  Gallerte  aus  (75,  5  b).  Die  äussersten,  zur  Aufnahme 
der  Thiere  bei  der  Contraction  dienenden  Röhrenenden  erhalten  sich  hohl. 
Zwei  weitere  Eigenthümlichkeiten  zeichnen  die  Gallertgehäuse  des 
Ophrydium  versatile  noch  vor  den  verzweigten  Gehäusen  der  erst- 
erwähnten Ciliaten  aus.  Einmal  legen  sich  alle  durch  fortgesetzte  Ver- 
zweigung einer  Röhre  entstandenen  Aeste  dicht  aneinander  und  ver- 
wachsen, so  dass  äusserlich  keinerlei  Verzweigung  erkennbar  ist,  das 
Gallertgehäuse  vielmehr  eine  einheitliche,  kuglige  bis  unregelmässige  Masse 
darstellt  Zweitens  entsteht  eine  solche  Gallertmasse  gewöhnlich  nicht 
aus  den  Descendenten  eines  einzigen  Gründers,  sondern  aus  der  Ver- 
schmelzung mehrerer,  dicht  nebeneinander  angesiedelter,  ursprünglich 
getrennter  Individuen  und  ihrer  Nachkommen.  Erst  bei  der  Besprechung 
der  Vorticellinen-Kolonien  kann  der  Bau  der  Stöcke  von  Ophry- 
dium noch  etwas  genauer  dargelegt  werden. 

Verschmelzung,  resp.  Verwachsung  benachbarter  Gallertröhren  zu 
emer  gemeinsamen  kuchen-  bis  inselartigen  Masse  kommt  auch  bei 
8tentor  Roeselii  häufig  vor,  was  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist 
(s. hauptsächlich  Stein  1867).  Auch  bei  gewissen  Stichotrichen  spielt 
die  innige  Verwachsung  der  Gallertausscheidungen  benachbarter  Einzelthiere 
eine  Rolle,  doch  dürften  es  in  den  beiden  gleich  zu  erwähnenden,  durch 
Grub  er  (643)  bekannt  gewordenen  Fällen  die  Nachkommen  eines  oder  we- 
niger Vorfahren  gewesen  sein,  welche  die  verschmolzenen  Gehäuse  bildeten. 
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Grab  er  beschrieb  zwei  Modificationen  solcher  Gallertgchänse ,  über  deren  speäfisck 
Bedeutung  genauere  Untersuchungen  nm  so  mehr  abzuwarten  sind ,  als  die  Organisation  Aa 
sie  erzeugenden  Thiere  ungenügend  bekannt  ist.  In  dem  einen  Fall  besteht  das  Gehäuse  der 
Gesellschaft  aus  einer  unregelmässigen  Gallertmasse,  von  deren  Oberfläche  sich  die  tod  den 
Thieren  bewohnten  Röhren  fingerartig  erheben.  In  der  gemeinsamen  Centralmasse  der  Gallerte 
ist  7on  einer  Sonderung  in  den  Einzelröhren  entsprechende  Partien  nichts  wahrzunehmen. 
Die  zweite  Modification  unterschied  sich  wesentlich  dadurch,  dass  die  Köhren  der  Einzcithiere 
nur  wenig  über  die  Oberfläche  der  gemeinschaftlichen  Gallerte  hervorragen.  Die  Gesellschaften 
letzterer  Art  wurden  viel  grösser  und  hatten  die  Gestalt  langer,  zuweilen  veräötelter  liallen- 
fäden,  welche  theils  an  den  Gcfässwänden  sassen,  theils  vom  Wasserspiegel  herabhingen.  Die 
ganze  Oberfläche  solcher  Gallertfäden  war  mit  den  grünen  Stichotrichen  dicht  gespickt 

Von  Interesse  ist,  dass  Stichotricha  Mülleri  nach  Entz  (1879)  in  ihrem  Gehäose 
häufig  ein  zweites,  inneres  abscheidet  E.  sucht  dies  darauf  zurückzuführen,  dass  das  ur- 
sprüngliche Gehäuse  dem  bei  fortgesetzter  Vermehrung  sich  verkleinernden  Bewohner  zu  grot» 
werde. 

Einen  Gegensatz  zu  den  seither  besprochenen  Röhren  bilden  die 
beiderseits  geöffneten.  Hierher  gehören  die  Gehäuse  der  sog.  Oxytricha 
tubicola  Gruber  (1879)  (die  Genusbestimmung  ist  jedoch  ganz  unsicher). 
Dieselben  besitzen  eine  massig  lange,  abgestumpfte  Kegelform;  der 
weiteren  OeflFnung  ist  das  Vorderende  des  Bewohners  zugewendet. 

Im  Anschlüsse  an  diese  Oxytricha  tubicola  gedenken  wir  der  vielleicht  nahe- 
stehenden Form,  welche  Stokes  (753)  unter  den  Namen  Cyrtolophosis  mucicola  sehr 
ungenügend  beschrieb.  Die  Schleimgehäuse  sind  sehr  unregelmässig  gestaltet  und  variabel 
platt  aufgewachsen,  jedoch  nur  einerseits  geöffnet. 

Beiderseits  offen  ist  ferner  meist  die  Gehäuseröhre  von  Tintinnidium 
semiciliatum  (Sterki).  Endlich  kehrt  derselbe  Bau  bei  der  noch 
ungenügend  studirten  Pleuronemine  Calyptotricha  Phillips  (=  Diplo- 
spyla  Kellicott  741)  wieder.  Obgleich  Phillips  die  Wand  der  Gehäuse 
als  sehr  feine  Membran  abbildet,  glaube  ich  doch,  dass  sie  den  gallertigen 
nächstverwandt  sind.  Jedenfalls  berechtigt  uns  auch  die  Gestalt  der 
Hülle,  sie  an  dieser  Stelle  zu  besprechen.  Ihre  Form  ist  etwa  ellip- 
soidisch  und  jeder  der  Pole  in  eine  massig  lange  oflFene  Mündungsröhre  aus- 
gezogen. Wie  die  Röhren  der  Oxytricha  tubicola  sind  auch  jene  der 
Calyptotricha  der  Länge  nach  auf  der  Unterlage  befestigt. 

Seltsam  erscheint,  dass  Philipps  anfänglich  nur  Gehäuse  fand,  welche  gar  keine  Oeff- 
nung  besassen.  Wie  dies  zu  erklären  ist,  bleibt  einstweilen  dahingestellt;  doch  könnte  man  des- 
halb Zweifel  hegen,  ob  die  Thiere  normal  solche  Gehäuse  bewohnen.  Wie  gesagt,  hat  Kellicott 
ohne  Kenntniss  der  Phillips 'sehen  Untersuchung  ebenfalls  die  doppelmündigen  Gehäose 
beobachtet. 

Die  Gallerte  der  geschilderten  Gehäuse  ist  meist  von  Körnchen  mehr 
oder  weniger  durchsetzt,  was  uns  schon  bei  den  gallertigen  Abscheidungen 
der  Flagellaten  begegnete.  Der  Gallerte  von  Ophrydium  fehlen  solche 
Einlagerungen  dagegen,  wie  es  scheint,  ganz.  An  den  Röhren  der 
Mary  na  findet  sich  eine  ringelartige  Zeichnung,  welche  auf  der  Anord- 
nung der  körnigen  Einschlüsse  zu  beruhen  scheint.  Gruber  vermuthet  des- 
halb, dass  die  Abscheidung  der  Röhre  bei  dieser  Form  hauptsächlich  vom 
Peristomrand  geschehe,  dem  eine  gürtelförmige  Zone  dunkler  Körnchen 
eingelagert  ist  (69,  4b).  Er  nimmt  an,  dass  diese  Körnchen  mit  der 
Secretion  in  Beziehung  stünden,   was  wohl   möglich  ist.     Wir  erinnern 
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dabei  an  das,  was  früher  (p.  1476)  über  die  Bedeutung  gewisser  Ein- 
lagerangen der  Alveolarschicht  bemerkt  wurde. 

Die  häufig  klebrige  BeschaflFenheit  der  Gallerte  bewirkt,  dass  ihrer 
Oberfläche  nicht  selten  Fremdkörper  anhängen  oder  auch  in  ihre  Masse 
eingebettet  sind.  Dies  wurde  namentlich  von  Stentor  (s.  Stein  1867  etc.), 
manchen  Stichotrichen,  Tintinnidium  seroiciliatum  und  Ophry- 
dium  versatile  bekannt—  Für  das  genannte  Tintinnidium  glaubt 
Sterki  sogar,  dass  die  Gehäuseröhren  nur  aus  zusammengestrudelten 
Fremdkörpern  („zerfallenen  Pflanzenresten,  kleineren  Pilz-  und  Algen- 
fiden")  aufgebaut  würden:  doch  bewirkt  auch  hier  eine  Gallertaus- 
scheidung zweifellos  die  Verkittung  der  Fremdkörper.  Die  Verhältnisse 
dieser  Art  interessiren  aber  besonders  deshalb,  weil  sie  direct  zu  den 
Fremdkörpergehäusen  mancher  Tintinnoinen  tiberleiten.  In  der  Gallerte 
Yon  Ophrydinm  beobachtete  Hark  er  (735)  zahlreiche  unverästelte 
feine  Fäden,  welche  sich  gelegentlich  activ  bewegten.  Beim  Kochen  mit 
schwacher  Kalilauge  bleiben  die  Fäden  zurück,  während  die  Gallerte 
gelöst  wird.  H.  möchte  sie  für  eingedrungene  oscillarienartige  Organismen 
halten.  Von  sonstigen  Eindringlingen  in  die  Gallerte  des  Ophrydium 
wurden  gelegentlich  beobachtet:  Bacillariaceen,  Ciliaten  (Enchelys) 
und  Räderthiere  (Notommata)  (s.  Eichwald  186,  2.  Nachtr.). 

Wie  die  der  Flagellaten  besitzen  auch  die  Gallertausscheidungen  der 
Ciliaten  die  Neigung  mit  dem  Alter  zu  dunkeln.  Anfänglich  stets  farb- 
los, werden  sie  allmählich  gelb  bis  braun,  zuweilen  sogar  recht  dunkel. 
Die  Gallerte  von  Ophrydium  scheint  jedoch  stets  farblos  zu  bleiben. 
Es  bedarf  genauerer  Feststellung,  ob  die  Veriärbung  der  Gallertsubstanz 
selbst  eigenthümlich  ist,  oder  auf  Einlagerung  anderer  StoflFe,  speciell 
etwa  Eisenoxydhydrat  beruht,  wie  es  für  gewisse  Flagellaten  ermittelt 
wurde  (s.  p.  690). 

üeber  die  chemische  Natur  der  Gallerte  fehlt  es  an  aus- 
reichenden Beobachtungen;  nur  die  von  Ophrydium  versatile 
ontersuchte  Haliburton  (1885)  etwas  genauer.  Seine  Resultate  gipfeln 
darin,  dass  die  Gallerte  nur  0,28%  fester  Substanz  mit  0,07%  Asche 
enthält.  Im  gereinigten  Zustand  erwies  sie  sich  frei  von  N  und  löslich  in 
starker  CIH  und  SH^jO^.  Beim  Kochen  mit  letzterer  Säure  liefert  sie 
gährangsfähigen,  dextroseähnlichen  Zucker,  welcher  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd reducirt.  Deuten  demnach  die  Eeactionen  auf  Cellulose  hin,  so 
stimmt  damit  nicht,  dass  Jod  und  Schwefelsäure  keine  Bläuung,  sondern 
Bräunung  bewirkten.  Harker  (1885)  will  in  der  Gallerte  von  Ophry- 
dium grosse  Mengen  kleiner  Krystalle  von  kohlensaurem  Kalk  gefunden 
haben.  Bei  längerem  Kochen  in  schwacher  Kalilange  beobachtete  er  Auf- 
ißsang der  Gallerte,  wie  schon  oben  angedeutet.  Die  Gallerte  von 
Ophrydium  und  Stentor  ist  nach  Engelmann  (1875)  einfach 
brechend. 

C.  Membranöse  Gehäuse.  Die  nahen  Beziehungen  derselben 
zü  den  gallertigen  wurden  schon  oben  betont,  bedürfen  daher  hier  keiner 
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Besprechung.  Im  Allgemeinen  werde  nnr  bemerkt,  dass  die  Dicke  der 
Schalenwand  ziemlich  variabel  ist  und  ihre  Substanz,  soweit  bekannt,  zo 
den  chitinartigen  gehört.  In  der  Familie  der  Tintinnoinen  wird  die 
Schalenwand  häufig  durch  eingelagerte  Fremdkörper  verstärkt.  Letztere 
Gehäuse  gleichen  den  agglutinirenden ,  welche  uns  namentlich  bei  den 
Rhizopoden  so  ausgebildet  begegneten;  doch  werden  sie  wohl  sicher 
in  anderer  Weise  gebildet. 

Zunächst  einige  Worte  über  das  Vorkommen  solcher  Gehäuse. 
Den  Holotrichen  fehlen  sie  fast  vollständig.  Nur  die  sogeD. 
Vasicola  (Tatem  1869)  soll  ein  flaschenförmiges ,  befestigtes  Gehäuse 
bewohnen,  ist  jedoch  sehr  unsicher.  Wie  oben  erwähnt,  ist  der  Character 
des  Gehäuses  der  Pleuronemine  Calyptotricha  Phill.  noch  etwas 
zweifelhaft.  —  Eigentliche  membranöse  Gehäuse  scheinen  sich  auch  bei 
den  Hypotrichen  nicht  zu  finden.  Unter  den  Heterotrichen  be- 
sitzt allein  Folliculina  (zu  der  wahrscheinlich  auch  Äscobius 
Henneguy  gehört)  ein  solches  Gehäuse.  Allgemein  verbreitet  sind  sie  bei 
den  Tintinnoinen  (abgesehen  von  der  schon  besprochenen  GattUDg 
Tintinnidium).  Endlich  zeichnen  sie  die  Unterfamilien  der  Cothnr- 
nina  und  Lagenophryina  (Peritricha)  aus.  Die  Gehäuse  der  allermeisten 
Tintinnoinen  unterscheiden  sich  von  denen  der  übrigen  Ciliaten  dadurch, 
dass  sie  (mit  Ausnahme  des  Tintinnusinquilinus)  nicht  befestigt  sind, 
sondern  von  den  pelagisch  lebenden  Thieren  umher  getragen  werden. 
Auch  fürTintinnus  inquilinus  bildet  die  Befestigung  nicht  die  Regel; 
man  trifft  ihn  jedenfalls  häufiger  freischwimmend.  Dennoch  halte  ich 
es  für  sicher,  dass  die  von  Ehrenberg,  Dujardin  und  Lieber- 
ktihn  (uned.  Taf.)  gelegentlich  beobachtete  Befestigung  des  aboralen 
Gehäuseendes  auf  schwimmenden  Algen  wirklich  vorkommt.  Anderseits 
begegnet  man  auch  einem  ähnlichen  Tintinnus,  welcher  nicht  von  Algen 
getragen  wird,  sondern  selbst  eine  eigenthtimliche,  der  Mündungsregion 
seitlich  aufgewachsene  kleine  Alge  umherschleppt,  wie  zuerst  Fol  (668) 
und  später  (837)  Daday  beobachteten. 

Die  Gehäuse  sind  meist  monaxon  gestaltet,  gehen  aber  zuweilen  ins 
Bilaterale  über.  —  Bei  den  Tintinnoinen  herrscht  der  monaxone  Bau 
fast  allgemein,  abgesehen  von  untergeordneten  Abweichungen,  welche 
später  zu  betrachten  sind.  Die  Gestalt  ihrer  Gehäuse  schwankt  von 
nahezu  kuglig  beuteiförmiger  bis  sehr  langgestreckt  röhrenförmiger.  Die 
systematischen  Beziehungen  der  Formverhältnisse  sollen  hier  nicht  ge- 
nauer untersucht  werden;  bei  der  jetzigen  Umschreibung  der  Gattungen 
würde  die  Gestalt  innerhalb  derselben  ungemein  variiren.  Ich  glaube 
jedoch,  dass  eine  genauere  Berücksichtigung  der  Form  bei  der  Fest- 
stellung der  Gattungen  recht  wünschenswerth  ist.  Die  langgestreckten 
Röhren  finden  sich  allein  bei  den  Gattungen  Tintinnus  (einschliesslich 
Amphora  Daday)  und  Tintinnopsis.  Die  Mündung  solcher  Gehäuse 
ist  bald  gerade  abgestutzt,  bald  mehr  oder  weniger  nach  aussen  umge- 
schlagen.    Das  Hinterende    bald    abgerundet,    bald  mehr  oder  weniger 
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zugespitzt;  nicht  selten  in  eine  Art  Schwanzstacbel  verlängert.  Daday 
behauptet  neuerdings,  dass  bei  den  von  ihm  als  Tintinnus  s.  str. 
vereinigten  Formen  das  aborale  Gehäaseende  stets  geöffnet  sei,  also 
zwei  Oeffnungen  .  beständen.  Ich  kann  dieser  Auffassung  vorerst 
nicht  ohne  Sttckhalt  zustimmen.  Die  aborale  Schalenöffnnng  scheint 
mir  nur  durch  Abbrechen  des  Hinterendes  entstanden  zu  sein.  Auch 
Entz  (1884)  hielt  dies  fttr  seinen  Tintinnus  lusus  undae 
(spec.  ?,  ob  zu  acuminatus  CI.  u.  L.?)  mit  hinten  geöffneter  Schale  für 
möglich.  Fol  (1883)  gibt  sogar  direct  an,  dass  das  zugespitzte  Hinter- 
ende des  eigenthümlichen  kleinen  Tintinnus,  dessen  Gehäuse  gewöhnlich 
eine  Alge  trägt  (s.  vorherg.  p.),  sehr  häufig  abgebrochen  sei.  Daday 
sah  jedenfalls  nur  abgebrochene  Exemplare  und  erklärt  dies  daher  für 
die  Regel.  Ich  beobachtete  dies  Infusor  gleichfalls  zu  Villafranca 
und  kann  bestätigen,  dass  das  Gehäuse  geschlossen  und  schwanzartig 
zugespitzt  ausläuft  (diese  Form  gehört  daher  auch  nicht  zu  T.  inquilinus, 
zu  der  sie  Daday  zieht).  Vasen-,  glocken-  und  trichterförmige  Gehäuse 
vermitteln  den  Uebergang  zu  den  urnen-  bis  beutelformigen ,  welche  in 
den  Gattungen  Codonella  und  Dictyocysta  vorherrschen.  Ein  ge- 
wöhnlicher Charakter  letzterer  Gehäuse  ist  die  Bildung  eines  sogen. 
Mündungsaufsatzes  (70, 5).  Etwas  hinter  der  Mündung  findet  sich  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Einschnürung ;  der  vor  derselben  gelegene  Mündungs- 
theil  oder  Aufsatz  ist  meist  trichterförmig  nach  der  Mündung  zu  erweitert 
und  bald  mehr,  bald  weniger  hoch.  Die  Mündung  selbst  ist  meist  weit 
geöffnet;  selten  biegt  der  Kand  des  Aufsatzes  in  eine  horizontale  bis 
schwach  gewölbte  Lamelle  nach  Innen  um,  welche  die  Mündung  mehr  oder 
weniger  stark  verengt. 

Wie  bemerkt,  ist  nur  selten  Neigung  zur  Bilateralität  vorhanden. 
Entz  beobachtete  eine  solche  Modification,  entstanden  durch  schiefe  Ab- 
Stützung  der  Mündung  bei  Tintinnopsis  beroidea.  Andeutungen 
finden  sich  auch  zuweilen  durch  schiefes  Auswachsen  des  Schwanzanhangs 
gewisser  Schalen. 

Auch  die  Gehäuse  der  Cothurnina  zeigen  im  Allgemeinen  den 
monaxonen  Typus,  wenn  sie  sich  (Cothurnia  und  Gothurniopsis) 
frei  und  senkrecht  von  der  Unterlage  erheben,  der  sie  nur  mittels  des 
aboralen  Pols,  respect.  durch  einen  Stiel  aufgewachsen  sind.  Da  dieser 
Stiel  mit  dem  der  gehäuselosen  Peritrichen  übereinstimmt,  soll  er  später 
besprochen  werden.  Die  monaxonen  Gehäuse  haben  theils  eine  mehr 
röhrenartige,  theils  eine  mehr  yasen-  bis  urnenförmige  Gestalt.  Zuweilen 
sind  sie  nicht  gerade,  sondern  etwas  gebogen,  wodurch  sie  gewöhn- 
lich retortenförmig  und  deutlich  bilateral  werden.  Abplattung  des  Ge- 
häuses in  einem  Breitedurchmeser  kann  die  Bilateralität  verstärken. 
Dazu  gesellt  sich  bei  gewissen  Cothurnia-  und  namentlich  Gothur- 
niopsis arten  das  Auswachsen  der  Mündung  in  zwei  flügelartige  Fort- 
sätze, welche  bei  Gothurniopsis  Sieboldii  Stein  sp.  (74,  11)  rechts 
nnd  Imks  stehen,  während  sie  sich  bei  Cothurnia  compressa  CI.  u.  L. 
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vorn  und  hinten  in  der  Medianebene  erheben,  also  gewissermaassen  eine 
Ober-  und  Unterlippe  bilden.  Es  muss  aber  besonders  betont  werdeD, 
dass  die  Variabilität  der  Gehäuseform  bei  beiden  Gattungen  sehr  gross 
ist,  was  auch  für  die  Stielbildung  gilt.  Ausgeprägtere  Bilateralität  zeichnet 
die  Gehäuse^  der  Genera  Vaginicola  und  Lagenophrys  aus  (75, 
4—6).  Bei  beiden  rührt  dies  daher,  dass  die  Gehäuse  nicht  mit  dem 
Unterende,  sondern  fast  in  ihrer  ganzen  Länge  flach  aufgewachsen  sind. 
Das  nahezu  kreisrunde  bis  ovale,  zuweilen  (Lagenophrys  Vaginicola 
Stein)  sogar  etwas  herzförmige  Gehäuse  besitzt  daher  eine  aufgewachsene 
flache  Unterseite  und  eine  mehr  oder  weniger  gewölbte  Oberseite.  Die 
Mündung  liegt  natürlich  am  einen  Ende  und  ist  mehr  oder  weniger  nach 
oben  gewandt.  Ihre  Lage,  in  Verbindung  mit  der  Difl'erenziruDg  von 
Ober-  und  Unterfläche,  bedingt  demnach  die  Bilateralität.  Bei  Vagini- 
cola ist  die  Mündung  entweder  eine  einfache  kreisförmige  bis  ovale 
Oeff^nung  oder  erhebt  sich  zu  einer  verschieden  langen,  aufwärts  gerichteten 
Röhre.  Bei  Lagenophrys,  welcher  eine  solche  Röhre  fehlt,  finden 
sich  besondere  Verschlusseinrichtungen  der  Mündung,  von  welchen  später 
die  Rede  sein  wird. 

Mit  den  Gehäusen  gewisser  Vaginicolen  stimmen  die  der  Stentorine 
Folliculina  (69,  3)  nahe  überein.  Bei  der  sog.  F.  elegans,  deren 
Mtindungsröhre  kurz  bleibt,  ist  die  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Vagini- 
colen recht  gross.  Bei  FoU.  Ampulla  (und  anderen  Arten,  respect. 
Variet.)  wächst  die  Mündungsröhre,  schief  oder  senkrecht  sich  erhebend, 
stark  aus,  so  dass  sie  die  Länge  des  liegenden  Gehäusetheils  erreichen, 
ja  mehrfach  übertreffen  kann  (3  c). 

Erst  später  sollen  die  Verzierungen  und  besonderen  Structuren  der 
Röhre  geschildert  werden.  Beachtenswerth  erscheint  noch,  dass  die  Ge- 
häuse von  Folliculina  auf  der  Unterlage  durch  eine  „leimartige* 
(Stein)  Kittsubstanz  befestigt  sind.  Bei  F.  Ampulla  springt  diese  Sub- 
stanz zuweilen  saumartig  um  den  basalen  Gehäuserand  vor.  Bei  Foll. 
elegans  stützt  die  Kittsubstanz  den  schräg  erhobenen  kurzen  Hals 
pfeilerartig.  Eine  ganz  ähnliche  „Gallerte''  breitet  sich  unter  der  Schale 
des  sog.  Ascobius  (Henneguy)  aus;  nur  scheint  sie  bedeutend  dicker 
zu  werden,  wie  die  Kittsubstanz  der  Folliculina  (zu  welchem  Genns 
der  unsichere  Ascobius  wohl  gehören  dürfte).  Nachträglich  bemerken 
wir  noch,  dass  eine  Kittsubstanz  auch  bei  Vaginicola  vorkommt.  Sie 
bildet  hier  im  ganzen  Umkreis  des  basalen  Schalenrandes  (oder  auch  nnr 
hinten)  einen  mehr  oder  weniger  breiten,  häufig  unregelmässigen  Saum, 
welchen  namentlich  Frommentel  (1874)  genauer  darstellte  (75,  4c). 

An  den  seither  geschilderten  Gehäusebildungen  bemerkt  man  nicht 
allzu  selten  Verzierungen  durch  ringförmige  Einschnürungen,  zwischen 
welchen  die  Schalenwand  natürlich  in  Form  gewölbter  Ringbänder  vor- 
springt. Bei  Cothurnia  treten  solche  Ringe  ziemlich  häufig  auf  (75, 
1  u.  3) ;  sie  beschränken  sich  theils  auf  den  aboralen  Schalengrund,  theils 
auf  die   Mittelregion,    oder    breiten    sich    über  die  ganze  Schalenwand 
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aas.  Frommentel  beobachtete  auch  eine  Vaginicola  mit  ganz 
geringelter  Schale.  Während  die  Ringelung  bei  den  beiden  besprochenen 
Gattungen  wahrscheinlich  nicht  mit  successivem  Auswachsen  der  Mündung 
zusammenhängt,  worauf  schon  die  gelegentliche  Beschränkung  auf  den 
Schalengrund  hindeutet,  tritt  ein  solcher  Zusammenhang  bei  den  Tintin- 
noinen  und  Folliculina  deutlich  hervor.  Unter  den  ersteren  be- 
gegnen wir  der  Ringelung  in  meist  ziemlich  massigen  Abständen  häufig 
bei  Arten  von  Tintinnus  (70,  3),  Tintinnopsis  und  Codonella.  In 
den  meisten  Fällen  ist  klar  ersichtlich,  dass  die  Ringe  Anwachsstreifen 
der  Mündung  sind,  und  demnach  auf  periodischem  Auswachsen  der 
letzteren  beruhen.  Gleichzeitig  folgt  daraus,  dass  der  Oralrand  jedes 
Ringes  vorübergehend  als  Mündungsrand  diente.  Wo  daher  die  Ring- 
bildnng  gut  entwickelt  ist,  zeigt  sich  auch  deutlich,  dass  sie  nicht  auf 
Einschnürungen  der  Gehäusewand  beruht,  sondern  auf  Anfügung  eines 
neuen  Ringes  an  die  frühere  Mündung  (s.  Taf.  70,  Fig.  3).  Die  Be- 
schaffenheit der  Ringgrenzen  wird  also  wesentlich  von  der  des  Mündungs- 
randes abhängen.  Dem  Bemerkten  entsprechend,  beschränkt  sich  die 
Ringelung  gewöhnlich  auf  den  jüngeren  Theil  der  Gehäuse,  welcher  ja 
auch  häufig  als  Mündungsröhre  ausgezeichnet  ist.  Da  jedoch  die  Ge- 
bänse  der  Tint.  häufig  sehr  lang  werden,  kommt  es  auch  vor,  dass 
nahezu  die  gesammte  Schale  geringelt  ist  (Tintinnopsis  cincta  Gl. 
ü.  L.  sp.  und  die  mit  einander  nahe  verwandten,  wenn  nicht  identischen 
T.  Campanella  Häckel  sp.  u.  urniger  Entz  sp.) 

Eigenthümlich  erscheint  die  Beschränkung  einer  Art  Ringelung  auf 
das  Hinterende  des  Gehäuses  bei  Tintinnopsis  Helix  GL  u.  L.  sp.,  um 
so  mehr,  als  in  diesem  Fall  nicht  ringförmige  Einziehungen,  sondern  eine 
das  Gehäuse  schraubig  umziehende  Furche  vorhanden  sein  soll.  Diese 
Erscheinung  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei  Folliculina,  welche  wir 
jetzt  kurz  schildern  wollen.  Bei  denjenigen  Arten,  resp.  Exemplaren, 
welche  eine  hochaufsteigende  Mündungsröhre  besitzen  (Follic.  Am- 
pulla  M.  sp.  und  producta  Wright)  erscheint  die  Röhre  gewöhnlich 
mehr  oder  weniger  deutlich  schief  geringelt  (69,  3  c).  Dies  beruht 
jedoch  nicht  auf  der  Gegenwart  wirklicher  Ringel,  sondern  darauf,  dass 
eine  Leiste,  welche  distalwärts  von  einer  mehr  oder  weniger  tiefen  Furche 
begrenzt  wird,  die  Röhre  schraubig  umzieht.  An  etwas  längeren  Röhren 
findet  sich  stets,  wie  es  scheint,  ein  nach  aussen  umgebogener  Mündungs- 
rand. Ob  dieser  Rand  eine  Fortsetzung  der  schraubigen  Leiste  ist, 
scheint  vorerst  unsicher;  jedenfalls  steht  er  senkrecht  zur  Röhrenachse. 
Wenn  er  daher  eine  Fortsetzung  der  Schraubenleiste  bildete,  geschähe 
dies  derart,  dass  letztere  an  der  betreffenden  Stelle  ihr  schraubiges 
Wachsthum  aufgiebt  und  zum  Abschluss  gelangt.  Das  Auswachsen 
der  Mflndnngsröhre  kann  aber  nach  Bildung  eines  solchen  Mündungs- 
randes wieder  anheben,  ein  weiteres  Stück  Röhre  mit  der  schraubigen 
Leiste  angefügt  und  durch  einen  neuen  Mündungsrand  abgeschlossen 
werden  (Wright,  Engelmann  uned.  Skizzen). 
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Obgleich  daher  die  Leiste  im  Allgemeinen  nicht  dea  Kindrack  macht,  dass  sie  als 
temporärer  Mündangsrand  der  Röhre  betrachtet  werden  dflrfte,  und  auch  Wright  wie  Stein 
sich  direct  gegen  eine  solche  Auffassung  äusserten,  möchte  ich  doch  glauben,  dass  sie  den 
Mündangsrand  der  rasch  wachsenden  Röhre  bezeichnet,  die  Verlängerung  der  letzteren  also 
aof  dem  Auswachsen  eines  schraubig  aufgerollten  Schalenbandes  beroht  Bei  längerer  Unter- 
brechung des  Wachsthums  wird  ein  in  sich  zurückkehrender,  geschlossener  Mündangsrand  ge- 
bildet. Leider  berichtete  der  neueste  Beobachter  der  F.  (Möbios)  über  diese  Verhältnisse  fast 
nichts,  er  sah  nur  bei  einigen  Gehäusen  „schwache  ringförmige  Anwachsstreifen".  Dass 
diese  von  der  schraubigen  Leiste  herrührten,  scheint  mir  sicher,  da  schon  Stein  erwähnte^ 
dass  sie  zuweilen  nahezu  quer  verlaufe.  Stein  selbst  gedenkt  zwar  auch  schwacher  ring- 
förmiger Einschnürungen  kürzerer  Mündungsröhren;  doch  scheint  mir  vorerst  zweifelhaft,  ob 
statt  der  schraubigen  Leiste  zuweilen  ringförmige  Anwachsstreifen  gebildet  werden. 

Gewöhnlich  zeigt  die  Mündungsröhre  ausser  der  schraubigen  Leiste 
eine  massig  feine  Längsfurchung  ^  die  sieb  bald  nar  auf  der  Endpartie^ 
bald  tiefer  hinab  findet.  Auch  kurze  MUndungsröhren ,  welchen  die 
schraubige  Leiste  noch  fehlt,  können  gefurcht  sein;  in  diesem  Fall  sah 
Stein  den  Mündungsrand  der  Furchung  entsprechend  gekerbt.  Längs- 
furchen  sind  auch  bei  den  Tintinnoinen  nicht  gerade  selten;  speciell 
eine  Anzahl  Tintinnusarten ,  welche  sich  um  Tint.  Amphora  Cl.  u.  L. 
(Amphorella  Daday)  gruppiren,  gehören  hieher.  Theils  sind  es  nar 
wenige  (z.  B.  4)  Falten  (T.  Amphora  und  Varietäten,  Taf.  70,  Fig.  4), 
welche  über  die  Hinterregion  der  Schale  ziehen,  theils  mehr  bis  zahl- 
reiche, die  dann  auch  am  Mündungsrand  auftreten  und  schliesslich  die 
gesammte  Schale  tiberziehen  können  (Amphorella  striata  Daday). 
Die  Streifung  erscheint  jedoch  stets  ziemlich  unregelmässig. 

Verschlussvorrichtungen  der  Mündung  sind  bemerkens- 
werther  Weise  ebenfalls  bei  sehr  verschiedenen  Gattungen  vorhandeo. 
Bei  Lagenophrys  ist  der  Peristomrand  der  Thiere  mit  dem  Mündungs- 
rand des  Gehäuses  dauernd  verwachsen.  Gewöhnlich  geschieht  diese 
Verwachsung  im  ganzen  Umfang  der  Mündung,  soll  sich  aber  gelegentlich 
auch  auf  den  oberen  Rand  beschränken  (L.  aperta  Plate).  Die  Con- 
traction  der  Thiere  ruft  daher  einen  Schluss  der  Mündung  hervor  (aus- 
genommen bei  L.  aperta).  Die  Mündung  ist  gewöhnlich  noch  mit  be- 
sonderen Einrichtungen  versehen,  welche  den  Verschluss  unterstützen. 
Bei  L.  aperta  fehlen  solche;  der  MUndungssaum  ist  nur  leistenartig 
verdickt.  Bei  L.  AmpuUa  und  der  jedenfalls  nahe  verwandten  L.  Aselli 
PI.  legt  sich  beim  Verschluss  der  obere  Mündungsrand  wie  eine  Ober- 
lippe auf  den  unteren.  Bei  der  ersten  Art  (75,  6)  ist  der  Rand  zu 
einem  wulstigen  Saum  verdickt,  welcher  sich  durch  Einkerbungen 
in  eine  Anzahl  leistenartiger  Abschnitte  gliedert.  Bei  L.  Aselli  finden 
sich  nur  zwei  solcher  Stücke  am  oberen  Rand,  währen4  der  untere 
als  eine  dünne  halbkreisförmige  Membran  vorspringt.  An  Stelle  des 
niedrigen  Mündungssaumes  der  erwähnten  Arten  besitzt  L.  nassa  St. 
einen  hohen  röhrenartigen,  welcher  längsgefaltet  ist.  L.  Vaginicola  St 
endlich  hat  eine  rechte  und  eine  linke  klappenartige  Saumlippe;  der 
Verschluss  geschieht  dann  durch  seitliches  Zusammenklappen  der  Mün- 
dung, nicht  wie  bei  den  übrigen  dnrch  Zuklappen  von  oben  nach  unten. 
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In  der  kurzen  MündaDduDgsröhre  von  Folliculina  elegans  ent- 
springen  dicht  hinter  der  äusseren  Oeffnnng  (Glap.  u.  L.,  Stein)  gewöhn- 
lich eio  bis  mehrere  klappenartig  in  das  Lumen  einragende  Gebilde, 
welche  dem  eingezogenen  Thier  durch  Verschluss  der  Röhre  einen  ge- 
wissen Schutz  gewähren  sollen. 

Clap.  und  Lacbm.,  die  Entdecker  dieser  Einrichtung,  bezeichnen  sie  als  eine  Klappe, 
welche  aus  einer  verschiedenen  Zahl  von  Lappen  („lobcs*')  bestehe.  Das  austretende  Thicr 
seil  die  Klappe  nach  vorn  aufrichten.  —  Stein  fand  gewöhnlich  (jedoch  nicht  immer)  eine 
einzige,  sichelförmige,  dorsale  Klappe,  welche  bis  gegen  die  Vcntralwand  der  Röhre  reichte. 
Letztere  schien  zuweilen  noch  eine  kürzere  Klappe  zu  tragen.  Das  Aufrichten  der  Klappe 
durch  das  hervortretende  Thier  konnte  er  nicht  constatiren;  die  Klappe  schien  dabei  „nur  seit- 
wärts gedrängt"  zu  werden.  Mob  ins  kam  neuerdings  zu  einer  Auffassung  der  Verschluss- 
klappe, welche  yon  dem  Früheren  sehr  abweicht.  Allerdings  bezieht  sich  seine  Angabe  auf 
F.  Ampulla,  doch  betrachtet  er  die  F.  elegans  (wie  alle  beschriebenen  Arten)  als  Varietäten 
der  F.  Ampulla.  Nach  seiner  Ansicht  ist  der  Verschlussapparat  eine  ehemalige  Mündungs- 
röhre, welche  sich  im  Innern  der  definitiven  Köhre  erhalte.  Wahrscheinlich  soll  erstere  so 
entstehen,  dass  das  junge  Thier  den  ehemaligen  Hals  (durch  besondere  umstände  veranlasst) 
seitlich  durchbricht  und  dann  um  die  frühere  Röhre  eine  neue  erzeugte.  M.  will  ein  Exemplar 
beobachtet  haben,  dessen  Mündungsröhre  zwei  solcher  alten  Hälse  enthielt.  Mir  will  diese 
Darstellung  7orerst  nicht  recht  einleuchten;  namentlich  scheint  schwer  verständlich,  wie  der 
seitlich  hervorgebrochene  Hals  des  Thieres  eine  neue  Röhre  bilden  soll,  welche  die  frühere 
allseitig  umscheidet;  und  dies  ist  doch  der  Fall.  Einstweilen  halte  ich  daher  die  Auffassung 
der  früheren  Beobachter  für  wahrscheinlicher. 

Unter  den  Tintinnoinen  wurden  Verschlusseinrichtungen  nur  selten 
beobachtet  (Codonella  nnd  Dictyocysta,  einschliesslich  gewisser  sog. 
Cyttarocyclis).  Schon  Entz  (1884  u.  85)  erklärt  das  Vorkommen 
des  Verschlussapparats  ftlr  variabel  und  Daday  (1888)  bestätigt  dies 
neuerdings.  Bau  und  Wirkungsweise  der  Eiurichtung  sind  noch  recht 
unsicher.  Am  genauesten  wurde  sie  bei  Codonella  Lagenula  Cl.  u. 
L.  sp.  durch  Entz  bekannt.  Es  sollen  sich  hier  und  bei  Dictyocysta 
12  stachelartige,  fein  zugespitzte  Platten  finden,  welche  von  einer  zarten 
Membran  befestigt  seien,  die  innen  an  der  Basis  des  Schalenaufsatzes 
entspringe  (70,  5).  Schon  Fol  (1883)  deutete  den  Verschlussapparat 
als  eine  Membran,  welche  sich  zwischen  dem  Thierkörper  (dicht  hinter 
demPerißtom)  und  der  Basis  des  Aufsatzes  ausspanne.  Entz  beobachtete 
die  Befestigung  der  Membran  an  dem  Thier  nicht  direct,  hält  dieselbe 
jedoch  für  wahrscheinlich^  Wenn  das  Thier  sich  zurückgezogen  hat, 
sind  die  12  Platten  kegelförmig  im  Schalenaufsatz  zusammengeneigt  und 
bilden  einen  Verschluss.  Nur  in  diesem  Zustand  scheint  übrigens  der 
Apparat  beobachtet  worden  zu  sein.  Die  Einrichtung  bei  Dictyocysta 
ist  jedenfalls  im  Wesen  dieselbe  (Entz).  Aus  dem  Mitgetheilten  geht 
hervor,  dass  der  Apparat  noch  ungenügend  erforscht  ist. 

Wenden  wir  uns  endlich  zu  den  Verschlusseinrichtungen  der 
Cothurnien,  welche  zuerst  entdeckt  wurden.  Dieselben  sind  zweierlei 
Art  Die  eine  Form  beobachtete  zuerst  d'Udekem  (1864)  bei  Cothurnia 
pjiidiformis;  sie  wurde  später  von  einer  Anzahl  sehr  ähnlicher 
und   meist    schwerlich    spezifisch    unterschiedener    Formen    geschildert 
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(Wrzesniowski  1870,  Gruber  1879  und  Kent  601  haupteächlich ; 
letzterer  errichtet  ein  besonderes  Genus  Pyxicola  für  diese  Co- 
thurnien).  Der  Verschlussapparat  (75,  3)  ist  ein  ovaler  bis  kreisförmiger 
chitinöser  Deckel  (d),  welcher  von  einer  etwas  scheibenförmig  verdickten 
Stelle,  die  direct  hinter  dem  Peristom  liegt,  abgeschieden  wird.  Soweit 
ich  nach  den  Abbildungen  urtheilen  kann,  scheint  der  Deckel  ge- 
wöhnlich dem  Vestibulareingang  nahe  zu  stehen.  Bei  der  Contrac- 
tion  des  Thieres  stellt  sich  der  Deckel  horizontal,  da  die  ihm  gegen- 
überliegende Seite  sich  stärker  zusammenzieht.  Er  schliesst  nan  die 
Mündung  des  Gehäuses  ab  oder  wird  tiefer  ins  Innere  hineingezogen, 
um  an  einer  verengten  Stelle  den  Abschluss  herzustellen.  Kent 
gedenkt  einer  Form,  die.  er  gleichfalls  zu  einer  besonderen  Gattung 
(Pachytrocha)  erhebt,  bei  welcher  sich  nur  der  protoplasmatische 
Deckelwulst,  ohne  den  chitinösen  Deckel  finde,  und  wie  letzterer 
den  Verschluss  bewirkt.  Auch  Grub  er  erwähnt  übrigens  bei  sehier 
Cothurnia  socialis  nicht,  dass  der  Deckel  ein  chitinöses  Abschei- 
dungsproduct  sei,  obgleich  dies  wahrscheinlich  ist. 

Die  zweite  Art  des  Veißchlussapparats  wurde  1858  von  Str.  Wright 
bei  Cothurnia  valvata  entdeckt,  später  von  d'Udekem  (1864),  Müller 
(1869),  Gruber  (1879)  und  Kent  (601)  beschrieben.  Letzterer  will  für  die 
3  von  diesen  Forschern  beschriebenen  (jedoch  wohl  sicher  identischen)  For- 
men eine  Gattung  Thuricola  errichten.  Die  genaueste  Schilderung  gab 
Gruber.  In  einiger  Entfernung  von  der  Mündung  (75,  2b)  ist  an  der  Innen 
wand  des  Gehäuses  eine  rundliche,  deckelartige  Klappe  befestigt  (d);  dieselbe 
ist  frei  beweglich,  nicht  etwa  der  Oberfläche  des  Thieres  aufgewachsen. 
Streckt  letzteres  sich  aus,  so  hebt  es  den  Deckel  auf,  welcher  sich  um 
seine  Befestigungsstelle  dreht.  Zur  Rückziehung  des  Deckels  findet  sich 
eine  besondere  Einrichtung,  von  der  schon  Wright  einiges  bemerkte. 
Grub  er  fand,  dass  von  der  Unterseite  des  Deckels,  nahe  seiner  Be- 
festigungsstelle, eine  zarte  Membran  entspringt  (/?),  die  bis  zum  Hinter- 
ende der  Cothurnia  zieht  und  sich  um  den  festgehefteten  Pol  des  Thieres 
scheideuartig  ausbreitet,  ihn  ganz  einhüllt.  Diese  Membran  wäre  dem- 
nach als  eine  hinten  allseitige,  in  ihrer  grössten  Ausdehnung  dagegen 
einseitige  chitinöse  Ausscheidung  des  Körpers  aufzufassen,  ähnlich  dem 
Deckel.  Bei  der  Rückziehung  des  Thieres  contrahirt  sich  auch 
dessen  hinterster  Theil  und  zieht  daher  den  an  der  bandförmigen 
Membran  befestigten  Deckel  herab.  Das  Oeffnen  des  Deckels  geschieht 
theils  durch  das  Thier,  theils  jedoch  durch  die  elastische  Wirkung  der 
gesammten  Einrichtung,  da  sich  der  Deckel  am  leeren  Gehäuse  stets 
in  OeflFnungsstellung  befindet.  Kent 's  Angabe,  dass  die  Klappe  bei  der 
sogen.  Thuricola  foUiculata  Kent  durch  ein  „kammartiges  Büschel 
horniger  Borsten*'  vertreten  werde,  scheint  mir  noch  etwas  unsicher. 

Im  Gegensatz  zu  der  grossen  Bedeutung,  welche  Kent  der  Deckelbildung  der  Go- 
thurnien  in  systematischer  Hinsicht  zuschreibt,  erblickt  Entz  in  dem  Auftreten  des  Appa- 
rats  nur   eine    Variation.    Er    rechnet  daher  z.  B.  Cothurnia  ralvata  als  Varietät  zu  der 
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<re7öbnlicben  C.   crystallina  nnd  bat  auch  eine  gcdeckcite   Varietät  der  Cothurniopsis 
imberbis  beobachtet. 

Feinerer  Bau  der  Schalenwand.  In  dieser  Beziehung  betonen 
wir  zunächst  den  Unterschied  zwischen  solchen  GehHusen,  deren  Wand 
durch  Einlagerung  resp.  Anheftung  von  Fremdkörpern  verstärkt  wird, 
und  der  Mehrzahl  der  übrigen,  welchen  dies  fehlt.  Nur  gewisse 
Tintinnoinen  besitzen  solche  agglutinirenden  oder  Fremdkörperscbalen 
(Tintinnopsis  Stein  und  einige  Formen  des  Genus  Codonella;  das 
mariue  Strombidium  minimum  Gruber's  (691),  welches  zuweilen 
mit  Fremdkörperhülle  getroffen  wurde,  ist  vermuthlich  eine  Tintin- 
noine.  Die  Fremdkörper  sind  hauptsächlich  Sandkörnchen  kieseliger 
Natur,  doch  beobachtete  Daday  auch  Kalkplättchen.  Gelegentlich 
finden  sich  jedenfalls  auch  andere  Fremdkörper.  Dieselben  können 
der  Oberfläche  der  chitinösen  Schalen  wand  nur  aufgeklebt  sein,  was 
sich  namentlich  bei  stärkerer  Dicke  der  Wand  und  spärlicherem  Zutritt 
der  Fremdkörper  findet  (besonders  bei  Codonella  s.  Str.).  Bei 
Tintinnopsis  wird  die  Einlagerung  viel  reichlicher  und  die  chiti- 
nöse  Gehäusesnbstanz  häufig  auf  eine  geringfügige  Kittmasse  be- 
schränkt, welche  die  Fremdkörper  vereinigt.  Letztere  Gehäuse  haben 
viel  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Difflugien  und  verwandter  Rhizo- 
poden. 

Die  membranöse  Wand  der  Peritrichengehäuse  Hess  bis  jetzt  von 
einer  feineren  Structur  nichts  erkennen.  Dagegen  findet  sich  eine  solche 
gewöhnlich  bei  Folliculina  und  den  Tintinnoinen.  Für  F.  beschrieb 
Str.  Wright,  dass  die  Gehäusewand,  speziell  an  der  Mündungsröhre, 
aas  drei  Schichten  bestehe:  einer  dickeren  mittleren  und  je  einer  dünneren 
äusseren  und  inneren  (59,  3d).  Erstere  hält  W.  allein  für  chitinös  und 
deutete  die  beiden  letzteren  jedenfalls  irrig  als  Sarkode.  Die  Structur 
ist  ohne  Zweifel  die  gleiche,  welche  wir  bei  vielen  Tintinnoinen 
finden.  Leider  herrscht  über  die  feinere  Structur  der  Tintin  no  inen - 
gehäuse  erhebliche  Verwirrung  unter  den  Beobachtern,  welche  grossen- 
theils  auf  ungenügender  Beobachtung  beruhen  dürfte.  Da  die  Syste- 
matik der  Gruppe  seit  Fol  (1881)  auf  die  Schalenstructur  gegründet 
werden  soll,  ist  sie  gleichfalls  recht  verwirrt.  Die  Schilderung  der 
Structur  kann  daher  nicht  so  präcis  lauten,  wie  .  wünschenswerth 
wäre.  Bei  ansehnlicher  Theilnahme  von  Fremdkörpern  am  Aufbau 
der  Gehäusewand  (Tintinnopsis)  scheint  die  chitinöse  Kittsub- 
stanz keine  weitere  Structur  7U  besitzen.  Bei  allen  übrigen  Formen 
dürfte  eine  im  Wesen  gleiche  Wandstructur  vorhanden  sein.  Die  Wand 
besteht  aus  zwei  Lamellen,  einer  inneren  und  einer  äusseren,  die 
durch  einen  hellen  Raum  geschieden  sind;  von  was  letzterer  erfüllt 
ist,  bleibt  festzustellen.  Die  beiden  Schichten  stehen  durch  senk- 
recht zwischen  ihnen  ausgespannte,  zartere  Lamellen  in  Verbindung. 
Letztere  bilden  gewöhnlich  ein  mehr  oder  weniger  regelmässiges,  poly- 
gonales Fachwerk  zwischen  den  beiden  Grenzlamellen ,  so  dass  der  helle 
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Zwischenraum   in  zahlreiche  zelienartigc  Käuimerchen  getheilt   erscheint 
(70,  3-4). 

Die  polygonale  Netzstructur  der  Gehäuscwaud  wurde  schon  ?on  CI.  and  L.  bei  geiisseo 
Tintinnusarteu,  wo  sie  sehr  regelmässig  and  deatlich  ist  (so  bei  T.  denticalatos 
und  Ehren  her gii),  erkannt.  Ebenso  bemerkten  sie  die  beiden  (irenzUmellen  auf  dem 
optischen  Durchschnitt  gelegentlich  schon  gut.  1863  bildete  Clapar<ide  auch  die  Radiir- 
strcifung  des  optischen  Durchschnitts  bei  Tintin.  Ebrenbergii  deutlich  ab.  Spiterc 
Forscher,  wie  Entz,  Daday  und  z.  Th.  auch  Fol,  wollten  aaf  den  Mangel  oder  die  Gegen- 
wart der  Netzstructur  wichtige  systematische  Unterschiede  gründen.  So  sollte  Tinlinnus 
(und  die  \ron  Daday  von  diesem  abgetrennte  Amphorella)  eine  einschichtige  structorlosi^ 
Wand  besitzen  und  sich  dadurch  von  den  Gattungen  mit  zwei  Wandschichten  (Coden eilt. 
Dictyocysta,  Cyttarocyclis)  unterscheiden.  Genauere  Betrachtung  einiger  Tinünnos- 
arten  mit  angeblich  einfacher  Wand  (T.  Amphora,  Cl.  und  L. ,  T.  subnlatos  EhrenK 
und  T.  Ganymcdes  Entz)  zeigte  mir  jedoch  auch  bei  diesen  die  gleichen  Stmctnr- 
vcrhältnisse ,  wenn  auch  weniger  deutlich;  doch  ist  die  polygonale  Zeichnung  stets  sichtbar 
und  da,  wo  die  Wand  etwas  dicker  ist,  bemerkt  man  auch  die  beiden  Grenzlamellen.  Demnich 
ist  Daday's  Gattung  Undclla  hinfällig,  welche  sich  ?on  Tintinnus  durch  die  Ausbildno? 
der  beiden  Grenzlamellen,  bei  Mangel  der  polygonalen  Kammerung,  unterscheiden  soll.  Ich 
halte  die  Irrigkeit  dieser  Angabe  für  nahezu  gewiss;  die  feine  Kammerung  wurde  nar 
übersehen  wie  bei  den  Tintin nusarten.  Für  die  sog.  Undella  spiralis  (recte  Titinnas 
spiralis  Fol)  erwies  jedoch  Fol  schon  die  Querlamellen,  welche  die  abweichende  Anordauo^ 
zeigen,  dass  sie  schraubei| förmig  an  der  Schale  hinziehen.  Ebensowenig  kann  ich  Daday'> 
Angabe  zustimmen,  dass  der  Kaum  zwischen  den  Grenzlamellen  bei  der  sogen.  Petilo- 
tricha  (^  Tintinnus  Ampulla  Fol)  mit  „feinkörniger  Substanz"  erfüllt  sei;  Fol  erktDnt«» 
jedenfalls  schon  1S&3  ganz  richtig,  dass  hier  dieselbe  Stmctur  wie  bei  den  übrigen  best^^ht, 
nur  in  etwas  feinerer  Ausführung. 

Eine  etwas  seltsame  Modification  der  Wandstructnr  zeigen  gewisse 
von  Entz  als  Codonella  beschriebene  Tintinnoinen.  Ihre  änssere 
Wandfläche  springt  in  zerstreuteren  oder  zahlreicheren  papillenartigen 
Erhebungen  vor  (zellenartige  Scheibchen,  Entz),  in  deren  Mitte  sich 
je  eine  dunkle  Stelle  (Knopf  Entz)  findet  (70,  5).  Dass  die  Papillen 
oder  zellenartigen  Scheibchen  den  polygonalen  Kammern  der  erst  be- 
schriebenen Gehäuse  entsprechen  und  daher  auf  der  gleichen  Ursache 
beruhen,  ist  sehr  wahrscheinlich  (in  der  2.  Abhandl.  von  Entz  tritt  dies 
für  die  sogen.  Cod.  Lagenula  Clap.  u.  Lachm.  deutlich  hervor).  Die 
Natur  der  dunklen  Centralpuncte  der  Papillen  oder  Felder  ist  unsicher. 
Entz  beurtheilt  sie,  wie  gesagt,  als  knopfartige  Gebilde;  an  den  ganz 
ähnlichen  Feldchen  der  Dictyocysta  dagegen  als  Poren.  Die  eigen- 
thUmliche  Structur  des  Gehäuses  letzterer  Gattung  wurde  schon  ?od 
Ehrenberg  und  Häckel  auf  gitterförmige  Durchbrechungen  bezogen. 
Entz  (1885)  bemerkt  gleichfalls,  dass  die  Wand  von  zahlreichen  sogen. 
„Tüpfelporen''  durchbrochen  sei;  d.  h.  bei  Flächenansicht  sieht  man 
zahlreiche  rundliche  bis  mehr  polygonale,  dicht  gedrängte  Feldchen,  welche 
im  Centrum  einen  Tüpfel  aufweisen,  der  als  Porus  gedeutet  wird. 
Der  Hof  des  Tüpfels  wird  dagegen  auf  eine  papillenartige  Er- 
hebung jedes  Porenfeldchens  zurückgeführt.  Obgleich  Entz  bei  der 
Beschreibung  der  Dictyocysten  ganz  bestimmt  von  Poren  spricht, 
bemerkt  er  einige  Seiten  später  wieder:  „Ich  mnss  gestehen,  dass  es  mir 
nicht    gelang,    mit    wOnschenswerther  Sicherheit    darüber   ins  Reine  za 
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kommen,  ob  die  Schalen  der  Di<  tyoeysten  auch  wirklieh  durchbohrt  sind.'' 
Fol  und  Daday  leugnen  denn  auch  die  Poren  bestimmt.  JSie  führen 
die  Structur  von  Dictyocysta  auf  die  Kammerung  der  Schalenwand 
zaröck,  welche  wir  schon  bei  Tintinnus  (einschliesslich  der  sog.  Cyttarocyclis 
im  Sinne  FoTs  u.  Daday 's)  begegneten.  Sie  scheinen  dabei  nur  zu 
tibersehen,  dass  Entz  an  der  Dictyocystenschale  noch  ein  weiteres 
Structarelement  beschrieb,  eben  die  Poren  oder  dunklen  Tüpfel  in  den 
TUpfelhöfen.  Letztere  entsprechen  wohl  zweifellos  den  Kämmerchen  von 
Tintinnus;  die  Tüpfel  selbst  müssen  daher  etwas  anderes  sein  und 
ich  glaube  auch,  dass  Entz  ganz  recht  hat,  wenn  er  sie  als  Poren  be- 
trachtet. Dann  müssen  aber  die  sogen.  Knöpfe  der  Codonellen  sicher 
ebenso  gedeutet  werden.  Ist  dies  richtig,  so  erinnert  die  Structur  auf- 
fallend an  die  der  Schalenwand  zahlreicher  Dinoflagellaten  (s.  z.  B.  T.  55, 
Fig.  1—3  u.  4),  obgleich  für  letztere  nicht  festgestellt  ist,  ob  die  netz- 
förmige Flächenanzeichuung  auf  einer  ähnlichen  Kammerung  der  Wand 
beruht.  —  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  bemerkt,  dass  ich  bei  Tint.  Amphora 
in  den  Knoten  der  Netzzeichnung  porenartige  Stellen  bemerkte,  welche 
auf  dem  optischen  Durchschnitt  der  Wand  gleichfalls  zu  sehen  waren;  auch 
halte  ich  es  für  möglich,  dass  die  Reihe  von  Puncten,  welche  Fol  bei 
Tint  spiralis  Fol  zwischen  je  2  der  oben  erwähnten  schraubigen  Linien 
angibt,  Poren  sind.  Fol  deutet  sie  (1883)  als  Pfeiler  oder  Säulchen 
zwischen  den  Grenzlamellen,  was  sich  mit  ihrer  Porennatur  wohl  verträgt. 

Auch  das  Vorkommen  grösserer  Gitterlöcher  in  der  Schalenwand 
der  Di ctyo Cysten  bestärkt  die  Deutung  der  sog.  Tüpfel  als  Poren. 
Zunächst  treten  solche  Löcher  von  massiger  Grösse  in  der  Aequatorial- 
region  des  sog.  Wohnfachs  als  ein  mehr  oder  weniger  regelmässiger 
Kranz  auf  (sog.  Zonallöcher  Entz,  oder  auch  Maschenlöcher,  wenn  sie 
grösser).  Ein  ähnlicher  Löcherkranz  zeichnet  auch  den  Mündungsaufsatz 
häufig  aus.  Bei  einer  Reihe  Dictyocysten  erweitern  sich  die  Löcher 
des  Aufsatzes  so  stark,  dass  seine  Wand  auf  ein  gitterförmiges  Gestell 
von  Stäben  beschränkt  wird  (70,  6).  Auch  die  Aequatoriallöcher  des 
Wohnfachs  sind  in  diesen  Fällen  sehr  gross.  Zu  dem  äquatorialen 
Kranz  gesellen  sich  dann  hUufig  noch  vordere  und  hintere  Kränze.  Dass 
es  sich  thatsächlich  um  Löcher  im  Aufsatz  und  der  Wand  des  Wohn- 
fachs handelt,  konnte  Fol  (1883)  direct  erweisen,  indem  er  die  um- 
gebende Flüssigkeit  hindurch  strömen  sah.  Dagegen  bestreitet  Daday 
wieder,  dass  die  sog.  Zonallöcher  des  Wohnfachs  Durchbrechungen  sind. 

Wir  weisen  noch  darauf  hin,  das  die  Kammerung  der  Wand  der 
Tintinnoinenschale  grosse  Aehnlichkeit  mit  der  Structur  der  A reell a- 
schale  hat  (s.  p.  20). 

D.  Stielbildungen  der  Vorticellidinen.  Schon  früher  mussten 
wir  das  Wesentliche  über  den  Bau  der  Stiele  mittheilen  (s.  p.  1306),  und 
lernten  auch  die  Verschiedenheit  derselben  bei  den  Contractilia  und 
den  Acontractilia  kennen.  Die  Stiellänge  zeigt  die  grössten  Diife- 
renzen;    ferner    ruft   die    Koloniebildung    natürlich    die    mannigfaltigste 
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BcsehaflFenheit  der  Stielgerüste  hervor,  was  bier  nicht  specitller  zn 
uniei suchen  ist.  Es  genüge  die  Bemerkung,  dass  ihre  Verzweigung 
stets  dichotomisch  geschieht.  —  Bekanntlieh  nehmen  am  Aufbau 
des  Stiels  zwei  Substanzen  theil.  Eine  festere  und  dichtere  Rinden- 
substanz bildet  die  dünne  bis  massig  dicke  Stielscheide,  d.  h.  die 
äussere  Sticlwand,  deren  Inneres  von  der  Marksubstanz  (Stein  1854) 
erfüllt  wird.  Letztere  ist  jedenfalls  weicher  und  schwächer  lichtbrechend, 
wohl  gallertig  (doch  bedarf  dies  genauerer  Feststellung).  Bei  den 
Acontractilia  füllt  diese  Marksubstanz  die  ganze  Stielscheide  aus; 
bei  den  Contractilia  nimmt  natürlich  der  Stielfaden  einen  beträchtlichen 
Theil  der  Röhre  für  sich  in  Anspruch. 

Der  Querschnitt  des  Stiels  ist  kreisförmig  bis  etwas  oval.  Das  distale, 
am  Thierkörper  befestigte  Ende  zeigt  gewöhnlich  keinerlei  Besonder- 
heiten. Die  Marksubstanz  springt  häufig  etwas  convex  in  das  Hinter- 
ende  des  Thicres  vor,  ist  jedoch  immer  deutlich  von  dessen  Plasma  ab- 
gegrenzt. 

Von  einem  üeberirang  der  Stielsclieitle  in  die  PeUicula  (Coticola),  was  vielfach  behaapti^t 
wurde,  kann  keine  Mmla  sein;  ebensowenig  aber  von  dem  üeberg:ang  der  Marksubstanz  in  den 
eigenüiclien  Körper  des  Thieres  (Greeir  1870,  p.  361 — 362).  G.  unterechied  überhaupt  nicht 
zwisclien  dem  contructilen  Stielfaden  und  der  Marksubstanz,  sondern  warf  beides  zusammen; 
daher  kommt  es,  dass  er  von  einer  contractilen  Achse  bei  den  Contractilia  und  einer  nicht 
contractilen  bei  den  Acontractilia  sprach.  Auch  die  Angabe  tlber  die  Verschmelzung  der 
sogen.  Stielaclise  der  Acontractilia  mit  dem  Thierkörper  entsprang  wohl  dieser  Auffassang: 
ebenso  wie  die  Acusserung,  dass  die  Achse  aus  einer  „dunkleren  mehr  oder  minder  körnigcQ*" 
Substanz  bestehe. 

Das  auf  der  Unterlage  befestigte  Stielende  ist  dazu  wohl  stets  be- 
sonders eingerichtet.  Es  bildet  eine  mehr  oder  weniger  umfangreiche, 
Scheiben-  bis  tellerförmige  Ausbreitung,  aus  deren  Centrum  der  eigentliche 
Stiel  sich  erhebt.  Die  Vergrösserung  der  Ansatzfläche  verstärkt  natürlich 
die  Befestigung.  —  Gewisse  Stiele  zeigten  keinerlei  feinere  Structoren; 
so  gewöhnlich  die  von  Vorticella  und  Carchesiura;  doch  be- 
ruht dies  vielleicht  nur  auf  der  Feinheit  der  Structuren.  Wenigstens 
bemerkte  ich  bei  Carchesium  polypinum  eine  sehr  feine  Längsstreifung, 
wie  sie  bei  anderen  Formen  viel  deutlicher  auftritt.  Namentlich  die  Stiele 
der  Acontractilia  (speciell  die  von  Epistylis  und  Opercularia)  sind 
fast  immer  sehr  deutlich  gestreift.  Doch  variirt  die  Schärfe  der  Streifang 
nicht  nur  bei  verschiedenen  Arten,  sondern  auch  bei  derselben  Species 
beträchtlich.  WieStein  beobachtete  (1854,  p.  112  Opercularia),  rührt 
die  Streifuug  von  der  Marksubstanz  her,  was  nach  Behandlung  mit  Kali 
deutlich  werden  soll.  Auch  eine  Skizze  Engelmann's  (1862)  von 
Opercularia  Lichtensteinii  zeigt  die  Marksubstanz  deutlich  faserig; 
an  den  oberen  Stielenden,  von  welchen  sich  die  Thiere  abgelöst  hatten, 
werden  die  punctförmigen  Querschnitte  der  Fasern  durch  die  gesammte 
Marksubstanz  gezeichnet;  sie  wäre  also  durch  und  durch  faserig,  nicht 
etwa  nur  oberflächlich.  Ebenso  betont  Plate  (1888),  dass  die  Mark- 
substanz des  Stiels  von  EpistyJis  simulans  durchaus  fibrillär  ist. 
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Auch  Stein  wollte  hieraus  schon  auf  die  Identität  der  Markmasac  der  Acontractiliamit  dem 
Stieifadeo  der  Contractilia  schlicsscn;  eine  Ansicht,  welche  wir  oben  zurüekzuweiscu  suchten. 

Ivecht  häufig  zeigt  die  Sticischeide  eine  Ringeiung,  welche 
bald  ziemlich  grob,  bald  fein  bis  sehr  lein  ist.  Sie  fehlt  Vorti- 
cella  und  Carchesium  gewöhnlich,  ist  dagegen  bei  Zoothauiniuni 
und  den  Acontractilia  sehr  verbreitet.  Die  verschiedenen  Beobachter  geben 
ausdrücklich  an,  dass  diese  Structur  durch  eine  Kingelung  der  Oberfläche 
der  Scheide  bewirkt  wird.  Es  kommt  auch  vor,  dass  die  Kingelung 
ziemlich  unregelmässig  wird,  mehr  einer  queren  Runzelung  gleicht. 
Besonders  kräftig  ist  sie  häufig  bei  den  Opercularien,  doch  ist  auch 
dieser  Charakter  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Wird  sie  unregel- 
niässigcr  und  schwächer,  so  treten  die  Ringel  in  ansehnlicheren  mehr 
oder  weniger  schwankenden  Abständen  auf;  dadurch  nähert  sich  die 
Ringeiung  der  Erscheinung,  welche  man  gewöhnlich  als  Gliederung 
der  Stiele  bezeichnete.  Auch  diese  ist  bei  Zoothamnium  und  den 
Acontractilia  recht  verbreitet,  findet  sich  jedoch  auch  gelegentlich  bei 
Carchesium  (epistylides  Cl.  u.  L.).  Die  Gliederung  kann  neben  der 
feinen  Ringeiung  bestehen,  oder  ohne  sie.  Sie  beruht  jedenfalls  auf  einer 
periodischen  Unterbrechung  des  Stielwachsthums.  Das  Endstück  des 
Stiels  aus  der  vorherigen  Periode  ist  häufig  durch  eine  kleine  Erweiterung 
bezeichnet,  während  das  folgende  Stück  etwas  verengert  beginnt;  doch 
kann  die  Articulntionsstelle  auch  in  etwas  anderer  Weise  gebildet  sein.  Die 
Häufigkeit  solcher  Arficulationen  variirt  sehr,  ebenso  wie  ihre  Lage  am  Stiel. 

Bei  gewissen  Formen  (z.  B.  Epistylis  Galca,  Opercularia  articulata  etc.) 
fiüdct  sich  gewöhnlich  an  jeder  Verzweigungsstelle  eine  Articulation.  Dem  entspricht 
jedonfalls,  da^s  bei  Epistylis  Umbellaria  L.  au  der  gleichen  Stelle  meist  eine 
knotige  Verdickung  existirt,  ohne  eigentliche  Abgliederung.  Bei  anderen  Formen  treten 
die  Abglicdcrungcn  dagegen  hauptsächlich  zwischen  zwei  VerzweigungSbtellen  auf  und  zwar 
)jald  in  Ein-  bald  in  Mehrzahl  (Beispiele  hierfür  bieten  namentlich  die  Zoothamnien). 
Wie  gesagt,  lassen  sich  (soweit  die  Angaben  reichen)  die  häuligcr  wiederholten  Uliederungen 
vou  spärlicher  lüngelung  nicht  scharf  trennen.  Obgleich  es  wohl  möglich  iat,  diiss 
Kiiigelang  und  Gliederung  im  wesentlichen  entsprechende  Bildungen  sind,  bedarf  das  Ver- 
bältniss  beider  doch  noch  genauerer  Aufklärung. 

E.  Farbe  der  Gehäuse  und  Stiele.  Anfänglich  sind  beide  last 
immer  farblos.  Die  Tintinnoinengehäuse  scheinen  zeitlebens  so  zu 
bleiben  oder  doch  nur  eine  schwach  gelbliche  Farbe  zu  erlangen.  Die 
Gehäuse  der  Peri trieben  dunkeln  dagegen  mit  dem  Alter  mehr  oder 
weniger  stark,  werden  gelb,  gelbbraun  bis  tief  braunschwarz.  Das  Gleiche 
fanden  wir  schon  bei  den  gallertigen  Gehäusen.  —  Eine  spezifische, 
jedenfalls  direct  mit  der  Abscheidung  auftretende  Farbe  besitzen  ge- 
wöhnlich die  Gehäuse  von  Folliculina  Ampulla;  doch  begegnet 
man  auch  farblosen.  Die  Farbe  harmonirt  meist  mit  der  des  Bewohners, 
ist  daher  in  der  Regel  blau  bis  meergrün,  geht  jedoch  häufig  mehr  ins 
Gelbe  bis  Gelblichbraune  und  Graue.  Wir  deuteten  schon  früher 
(p.  1476j  an,  dass  die  blaue  Färbung  des  Folliculinagehäuses  wohl  von 
dem  ectoplasmatischen  Pigment  herrührt;  genauere  Untersuchungen  fehlen 
jedoch  hierüber.     Der   gelbliche   bis   bräunliche  Ton,    welcher  sich  dem 
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Blauen  häufig  beimischt,  dürfte  von  der  gleichen  Ursache  hentthrcD,  wie 
die  Bräunung  der  Stiele  und  Gehäuse  der  Peritrichen. 

F.  Chemische  Natur  der  Gehäuse-  und  Stielsubstanz. 
Rouge t  bemerkte  zuerst  (1862)  die  Doppelbrechung  der  Stielscheide Ton 
Vorticella,  und  Engelmann  erwies  1875  das  Gleiche  für  die  Gehäusewand 
(p.  440,  Coth.,  Vagin.).  Obgleich  die  Untersuchungen  über  die  chemische 
Natur  der  Stiel-  und  Gehäusemasse  noch  recht  mangelhaft  sind,  lässt  sich 
doch  ihre  Chitinnatur  im  Allgemeinen  behaupten ;  d.  h. ,  dass  sie  zu 
der  Gruppe  stickstoffhaltiger,  gegen  kaustische  Alkalien  meist  resi- 
stenter, in  concentrirter  Schwefelsäure  dagegen  löslicher  Stoffe  ge- 
hören. Da  dieselben  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  erwähnten 
Eeagentien  etwas  schwanken,  welche  sogar  mit  der  Zeit  häufig  grösser 
wird,  so  kann  es  nicht  erstaunen,  dass  auch  die  Gehäuse  und  Stiele  kochen- 
dem Kali  bald  etwas  mehr,  bald  etwas  weniger  widerstehen.  Wir  halten  es 
für  unnöthig,  einzelne  Angaben  hierüber  zu  machen.  Bemerkt  werde  noch, 
dass  die  Gehäuse  gewisser  Tintinnoinen  (Dictyocysta,  Ehrenberg, 
Iläckel)  lange  für  kieselig  gehalten  wurden,  bis  die  Erfahrungen  Fol^«, 
welche  Entz  und  Daday  bestätigten,  ihre  chitinöse  Natur  erwiesen. 

G.  Der  Bildungsvorgang  der  Stiele  und  Gehäuse  ist  eben- 
falls nur  wenig  bekannt.  Nach  der  allgemein  acceptirten  Auffassung 
entstehen  diese  Schutz-  und  Sttitzgebilde  durch  Secretion.  Bekannt- 
lich (s.  p.  1268)  vergleichen  wir  die  Schutzhüllen  der  Infusorien  und 
der  übrigen  Protozoen  mit  der  Zellmembran.  Gerade  neuerdings  wird 
aber  die  Frage  nach  der  Bildung  der  Zellhaut  auf  botanischem  Gebiet, 
wo  dieselbe  am  ersten  zu  lösen  sein  dürfte,  wieder  lebhaft  disca- 
tirt.  Man  streitet  von  neuem  energisch  darüber,  ob  die  Membran 
durch  Secretion  oder  durch  directe  Umbildung  der  äussersten  Plasma 
Schicht  entstehe.  Für  letztere  Ansicht  wurden  in  jüngster  Zeit  eine 
Reihe  gewichtiger  Gründe  aufgeführt.  Dennoch  scheinen  mir  GehSuse 
wie  Stiele  der  Infusorien  entschieden  Secretionsprodncte  zu  sein. 
Hierfür  spricht  einmal  ihre  zweifellos  principielle  Uebereinstimmung 
mit  den  gallertigen  Hüllen  und  Gehäusen,  deren  Entstehung  anders  als 
durch  Secretion  nicht  wohl  denkbar  ist  und  wofür  auch  oben  Nachweise 
geliefert  wurden.  In  gleichem  Sinne  dürfte  auch  die  offennbare  Ueber- 
einstimmung der  Gehäuse  mit  den  Cystenhttllen  sprechen,  denn  die 
Secretion  letzterer  scheint  wohl  sicher.  Ferner  betone  ich  noch,  das 
die  Gehäusewand  bei  Folliculina  und  ebenso  wohl  auch  bei  den 
Tintinnoinen  von  der  allseitig  bewimperten  Körperoberfläche  gebildet  wird. 
Unter  diesen  Umständen  scheint  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  sie 
durch  Umbildung  der  äussersten  Plasmaschicht  (der  Pellicula),  von 
welcher  die  Cilien  entspringen,  entstehe.  Die  Thatsache,  dass  das 
Weiterwachsen  der  Gehäuse  nur  von  einer  beschränkten  Region  des 
Thierkörpers  besorgt  wird,  spricht  gleichfalls  mehr  für  Abscheidung. 

Ueber  die  Bildung  (resp.  Secretion)  der  Stiele  ist  nichts  besonderes  zu 
bemerken.     Ueber  die  Geschwindigkeit  ihrer  Abscheidung  liegen  einige 
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Angaben  vor.  So  fand  Engelmann  (1875  p.  441)  bei  Zooth.  Arbuscnla  in 
den  ersten  Stunden  der  Stielbildung  ca.  0,13  Wachsthum  pro  h.,  in  den 
Dächsten  15  Stunden  im  Durchschnitt  nur  ca.  0,05;  Frommentcl  (1884 
p.  7)  berechnet  nach  seinen  Beobachtungen  an  einer  Vorticella  das  Wachs- 
tbum  in  der  I.Stunde  auf  0^40  und  constatirt gleichfalls  dessen  langsame 
Abnahme. 

Die  Bildung  der  Gehäuse  wurde  gelegentlich  etwas  genauer  verfolgt. 
Sowohl  bei  den  Cothurninen  wie  den  Folliculinen  (Stein  1854  u.  1867, 
W'right,  Möbius)  scheint  das  Gehäuse  gleichzeitig  auf  der  gesammten 
Körperoberfläche  (mit  Ausnahme  des  Peristoms)  abgeschieden  zu  werden. 
Cothurnia  crystallina  contrabirt  sich  nach  der  Festheftung  und 
scheidet  in  diesem  Znstand  die  erste  Anlage  des  Gehäuses  aus  (Stein  1854). 
Jedenfalls  geschieht  dies  ziemlich  rasch,  da  Wright  freischwimmende  Theil- 
sprösslinge  von  Folliculina  schon  am  anderen  Morgen  (noch  ohne  voll 
aasgebildete  Peristomflügel)  in  ganz  ausgebildeter  Ilülle  mit  ansehnlichem 
spiralgestreiftem  Hals  fand.  Auch  Möbius  sah  schon  nach  2  Stunden  ein 
Gehäuse  um  die  Sprösslinge  gebildet,  allerdings  noch  ohne  Hals. 

Stein  bemerkt  ttbcr  den  weiteren  Ausbau  des  Gehäuses  der 
Cothurnia  crystallina  Folgendes.  Nachdem  dessen  erste  Anlage 
von  dem  kuglig  contrahirten  Infusor  abgeschieden  wurde,  zieht  sieb  der 
Körper  von  der  Gehäusewand  allmählich  zurück,  bis  schliesslich  nur  die 
vordere,  hinter  dem  Peristorosanm  gelegene  Körperregion  mit  dem  vorderen 
Theil  des  jungen  Gehäuses  in  Verbindung  bleibt.  Diese  Region  besorgt 
dann,  indem  der  Körper  sich  allmählich  mehr  und  mehr  streckt,  das 
Aaswachsen  des  Mttndungsrandes.  Erst  wenn  das  Gehäuse  die  Länge 
des  ausgedehnten  Körpers  erreicht  hat,  löst  sich  die  peristomiale  Körper- 
region vom  Mttndungsrand  los. 

Etwas  seltsam  lauten  Steines  (1854)  Angaben  über  die  Gehäusc- 
bildnng  der  Cothurniopsis  imberbis  und  Astaci.  Auch  hier 
scheidet  das  Thier  die  erste  Anlage  des  Gehäuses  im  contrahirten  Zu- 
stand ab,  doch  soll  dieselbe  nur  vom  angeschwollenen  hintersten  Theil 
des  Körpers,  der  vom  durch  den  Wimperring  begrenzt  wird,  erzeugt 
werden.  Die  erste  Anlage  wäre  demnach  bei  Cothurniopsis  ein 
niederer  Napf.  Dann  zieht  sich  die  Körperoberfläche  von  dem  mehr 
verdickten  und  erhärteten  Napf  zurück,  dessen  Oralrand  jedoch  fort- 
dauernd mit  der  Körperoberfläche  in  der  Region  des  Wimperrings  in 
Verbindung  bleibt.  Indem  die  Abscheidung  der  Schalensubstanz  hier 
weiter  geht,  wächst  der  Vordertheil  des  Napfes  in  eine  dünne  Lamelle 
aus,  welche  etwa  bis  zum  Peristom  des  Thieres  reicht,  sich  hier  nach 
Innen  umschlägt  und  bis  zur  Gegend  des  Wimperrings  zieht,  wo  sie  mit 
der  Körperoberfläche  zusammenhängt  (74,  12).  Indem  die  Lamelle  weiter- 
wächst und  der  Körper  sich  gleichzeitig  ausstreckt,  rollt  sich  ihr  ein- 
geschlagener Theil  allmählich  um,  und  nachdem  das  Gehäuse  seine  gehörige 
Länge  erreicht  hat,  löst  sich  auch  sein  Oralrand  von  der  Körperoberfläche 
ab.    Ob  St  ein 's  Schilderung  ganz  zutrifl't,   scheint  mir  etwas  unsicher. 
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Auch  für  die  Gehäuse  der  Tintinnoinen  und  der  FoUiculinen 
wurde  das  Auswachsen  des  Mttndungsrandes  schon  erwähnt.  Dies  kann 
gleiclifalls  nur  durch  die  peristomiale  Region  des  Thierkörpers  bewirkt 
werden.  Von  Folliculina  Ampulla  berichtet  Stein  (1867),  dass 
wahrscheinlich  die  Aussenfläche  der  Peristomflilgel  die  Abscheidung  der 
Schalensubstanz  bewirke;  die  Tbiere  verharren  häufig  längere  Zeit  so 
weit  ausgestreckt,  dass  gerade  die  Peristomfltigel  die  Mündung  ansfölleo, 
„wobei  dieselben  öfters  wie  ein  Paar  auf  einander  gelegter  Hände  bald 
nach  rechts,  bald  nach  links  an  der  inneren  Seite  der  Mündung  umher- 
gedreht  werden". 

4.  Fortpflanzunp  und  Koloniebildunfr. 

A.  Allgemeines.  Der  historische  Abschnitt  erörterte  schon,  dass 
von  den  mannigfachen  Fortpflanzungsarten,  welche  den  Ciliaten  zuge- 
schrieben wurden,  nur  die  einfache  Theilung  und  ihre  Modificationen 
thatsächlich  vorkommen.  Gerade  für  die  Ciliaten  dürfen  wir  bestimmt 
behaupten,  dass  alle  Vermehrungsvorgänge  von  einfacher  Theilung  ab- 
leitbar sind.  Auch  in  der  Theilungsrichtung  herrscht  grosse  Ueberein- 
stimroung.  Es  scheint  ausschliesslich  Quertheilung,  d.  h.  senkrecht 
zur  Längsachse  geschehende,  sicher  erwiesen  zu  sein.  Zwar  wurde 
Längstheilung  für  viele  Ciliaten  seit  alter  Zeit  angegeben,  doch  erwiesen 
sich  seit  Balbiani's  Forschungen  (1858—61)  die  meisten  dieser  Fälle 
als  CoDJugation;  dass  auch  die  angebliche  Längstheilung  von  Opalina 
(Zeller)  auf  Conjugation  zu  beziehen  ist,  wie  Balbiani  (810)  richtig 
vermuthet,  dürfte  sicher  sein.  Nur  die  Vorticellinen  schienen  sich  durch 
unzweifelhafte  Längstheilung  zu  vermehren.  Die  oben  (p.  1251)  versncbte 
morphologische  Ableitung  dieser  Ciliaten  zeigte  aber,  dass  ihre  angebliche 
Längsachse  eigentlich  der  dorsoventralen  Achse  der  übrigen  entsprechen 
dürfte,  ihre  vermeintliche  Längstheilung  demnach  gleichfalls  Quertheilung  ist. 

Auch  Entz  (1SS8,  p.  402)  jjolangte  zu  einer  ähnlichen  Deutung  dieser  scheinbaren 
Abweichung;  doch  ist  die  versuchte  Identificirung-  des  Vorticellinen-Discus  mit  der  Baachflächc 
der  übrigen  Ciliaten  wohl  unrichtig,  wie  ans  unserer  früheren  Darlegung  henorgeht.  Sollte 
unsere  Erklärung  der  anscheinenden  Längstheilung  der  Vorticellinen  zutreffen,  «) 
dürften  keine  abweichenden  Thcilungsvorgängc  in  der  Gruppe  vorkommen,  spcciell  keine  quer 
zur  scheinbaren  Längsachse  verlaufenden.  Es  liegen  nun  einige  Angaben  über  solche 
Vermehrung  bei  gewissen  Vorticellinen  vor;  ich  glaube  aber,  dass  dieselben  tlieils  unsicher, 
theils  unbegründet  sind. 

So  behauptet  Kent  (601),  dass  Ophrydium  Eichhornii  (=  Wrzesniowski's 
var.  hyalinum  von  0.  versatile)  sich  querthcile.  Die  ünwahrschcinlichkcit  dieser  Angabe 
folgt  schon  daraus,  dass  die  Längstheilung  von  0.  versatile  lange  (siehe  z.  B.  von 
Frautzius  1840)  nachgewiesen  wurde;  ferner  bildet  0.  Eichhornii  nach  Wrzesniovski 
ebenfalls  Kolonien  mit  verzweigten  Stielen  wie  die  übrigen  Vorticellinen ,  was  nur  auf  sogeD. 
Längstheilung  beruhen  kann.  Kent  behauptet  zwar,  dass  die  Stiele  aller  Individoen  der 
Kolonien  unverzweigt  seien;  ich  schenke  jedoch  Wrzesniowski's  Beobachtungen  grösseres 
Vertrauen.  Auch  bei  der  sog.  Spirochona  tintinnabulum  glaubt  Kent  Quertheilung 
nachgewiesen  zu  haben.  Ich  hob  schon  früher  hervor  (s.  p.  1385),  dass  dieses  Wesen 
eine  echte  Vorticelline  und  keine  Spirochona  ist,  und  erhob  sie  deshalb  zu  einer  be- 
sonderen Gattung  Gl  OS  säte  IIa.      Ihre   angebliche  Quertheilung  halte  ich  für   sehr  zwcifel- 
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haft.  Ohuü  natürlich,  auf  Grand  der  kurzen  Beschreibung  und  der  Figuren,  Kcnt's 
Behauptung  bestimmt  widerlegen  zu  können,  halte  ich  fUr  wahrscheinlich,  dass  der  Cilienkranz, 
wt'lfher  in  der  Mittelregion  entsteht  und  augeblich  die  neue  adorale  Zone  des  hinteren 
Spröbilings  sein  soll,  nur  der  untere  Wimperkranz  ist.  Demnach  durften  die  vermeintlichen 
Thciluugszustando  überhaupt  keine  solchen  gewesen  sein,  sondern  Individuen,  welche  sich  von 
ibreii  wahrscheinlich  kurzen  Stielen  ablösen  wollten.  Auch  bei  Ophrydium  mag  der  Um- 
stand, dass  der  untere  Wimperkranz  ziemlich  hoch  oben  entsteht,  die  Yermuthung  einer  Quer- 
tbeiluog  veranlasst  haben.  —  Einen  unsicheren  Bericht  über  die  Quertheilung  einer  Yorti- 
colliüc  gab  auch  Joseph  (815,  Autochloc  wahrscheinlich  =  Zoothamnium  sp.)  und 
scliliciblich  Grenfell  (829)  für  eine  sog.  Scyphidia  amoebaea.  Alles  was  Grenfell 
beobachtete,  ist  die  Entwicklung  einer  Einschnürung  und  eines  Cilienkranzes ;  weiter  wurde 
der  Vorgang  nicht  verfolgt  Demnach  unterliegt  diese  Beobachtung  denselben  Bedenken  wie 
die  Kent'sche;  es  handelte  sich  wahrscheinlich  um  die  Entwicklung  des  unteren  Ciliengürtels 
vor  dem  üebergang  in  den  freischwimmenden  Zustand.  —  Während  der  Correctur  kann  ich 
Doch  zufügen,  dass  die  Schilderung,  welche  Fahre  soeben  (S64)  von  der  Entwicklung  des 
unteren  Cilienkranzes  bei  ßhabdostyla  Scorpaenae  gibt,  die  obigen  Deutungen  wesentlich  unter- 
stützt. Der  Vollständigkeit  wegen  sei  noch  erwähnt,  dass  auch  die  früheren  Angaben  Stein 's 
<1854):  es  theilten  sich  die  Mikrogonidien  von  Lagejnophrys  parallel  der  Ebene  des 
unteren  Wimperkranzes  (also  senkrecht  zur  Theilebene  der  übrigen  Vorticellinen ,  welche 
auch  bei  der  gewöhnlichen  Theilung  der  Lagenophrys  eingehalten  wird),  durch  die 
oeueren  Erfahrungen  Plate's  (188S)  corrigirt  wurden.  —  Derselbe  zeigte  (942,  p.  .^1), 
dass  die  Theilebene  senkrecht  zum  Cilienkranz  verläuft,  also  von  der  Regel  nicht  abweicht. 

Wie  ich  hoflfe,  haben  die  vorstehenden  Erörterungen  dargelegt,  dass 
nnr  Quertheilung  sicher  bekannt  ist.  Dass  dieselbe  zu  einer  mehr  oder 
weniger  schiefen  modificirt  werden  kann,  soll  später  betrachtet  werden. 
Grössere  Schwierigkeiten  bereitet  nnr  die  Ableitung  der  eigenthtimlichen 
Knospung  von  Spirochona  von  der  Quertheilung;  doch  dürfte  es  ge- 
lingen, auch  diese  damit  in  Einklang  zu  bringen. 

Die  Modificationen  des  Vermehrungs Vorgangs  sind  folgende.  Die  ur- 
sprüngliche und  auch  häu6gste  ist  die  einfache  quere  Zweitheilung  im 
beweglichen  Zustand.  Hiervon  leiten  sich  ab  die  Knosp ung  und  die 
Theilung  im  ruhenden  Zustand.  Die  neueren  Untersuchungen  lehrten 
überzeugend,  dass  die  im  Ganzen  seltene  Knospung  nur  eine  Abänderung  der 
gewöhnlichen  Theilung  ist,  wobei  die  Theilproducte  so  ungleich  gross  wer- 
den, um  als  Mutter  und  Sprössling  unterschieden  werden  zu  können. 

Früher  hielt  man  bekanntlich  die  Knospunf^  für  eine  von  der  Theilunj^  principiell  ab- 
veicbcnde  Vcrmehnin^sart.  Wie  Stein  zuerst  1851  für  Lagenophrys,  1854  für  die 
Vorticellinen  und  Splrochona  nachgewiesen  zu'  haben  glaubte,  sollte  der  Ma.  N.  der 
Kooäpe  selbststoudig  entstehen,  nicht  von  demjenigen  dos  knospenden  Infusors  abstammen. 
Zum  Tbeil  wurde  diese  Ansicht  durch  die  irrthümliche  Deutung  der  copulirendcn  Mikrogonidien 
als  Knospen  unterstützt,  da  in  diesen  Fällen  ein  Zusammenhang  der  Kerne  von  Mutter  und 
Knospe  natürlich  nicht  gefunden  werden  konnte.  Im  tibrigen  beruhten  die  Angaben  auf  un- 
genügenden Beobachtungen.  Auch  Claparcde-Lachmann  (1858—1861)  stimmten  der  ver- 
schiedenen Entstehung  des  Nucleus  bei  der  Knospung  und  Theilung  zu,  obgleich  sie  die 
nahen  Beziehungen  zwischen  beiden  Yermehrnngsformea  schon  lebhaft  betonten  und  auch 
bezüglich  der  scibstständigen  Entstehung  des  Nucleus  der  Knospe  etwas  unsicher  geworden 
waren,  da  sie  sich  bei  einer  Acinete  vom  Gegentheil  überzeugt,  zu  haben  glaubten. 
Erbt  die  Feststellung  der  Natur  der  vermeintlichen  Vorticellinenknospen  und  die  genauere 
Erforschung  der  Knospung  der  Suctorien  und  Ciliaten  (Engel mann  187t),  K.  Hertwig 
Qod  Batschli  1877)  widerlegten  die  frühere  Ansicht  und  stellten  die  wesentliche  üeberein- 
t>timmung  der  beiden  Vermehrungsarten  bestimmt  fest. 
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Die  FortpflauzuDg  im  ruhenden  Zustanz  ist  eine  nicht  allzuhänfige 
Erscheinung  und  ebenfalls  nur  eine  Modification  der  gewöholichen  Theilni^. 
Selten  geschieht  sie  ohne  Abscheidung  einer  Cystenhant;  meist  erfolgt 
sie  unter  dem  Schutze  einer  solchen.  Natürlich  ist  der  Uebergang  in  den 
ruhenden  Znstand  von  einer  Reihe  Umformungen  und  Rttckbildungen  be- 
gleitet, welche  an  den  Sprösslingen  später  wieder  ausgeglichen  werden 
müssen.  Häufig  schreitet  die  Theilung  im  Ruhezustand  snccessiv  rasch 
fort,  ohne  dass  die  Sprösslinge  Gelegenheit  zur  Ernährung  und  zom 
Wachsthum  fänden.  In  diesen  Fällen  werden  also  einige  bis  viele  kleine 
Sprösslinge  erzeugt. 

£s  dürfte  nicht  gerathen  erscheinen,  solche  SprOsslinge  mit  Kent  als  ,, Sporen''  nod 
ihren  Bildongsvorgang  als  Sporn lation  zn  bezeichnen.  Obgleich  wir,  dem  üblichen  Sprach- 
gebrauch folgend,  bei  den  Sporozoen  selbst  die  Bezeichnnng  Sporen  gebrauchten,  scheint  es 
doch  richtiger,  diesen  Terminus  für  die  Ciliaten  und  die  Einzelligen  überhaupt  nicht  zn  rer- 
wendcn.  Bei  den  Sporozoen  hatte  diese  Benennung  insofern  noch  eine  gewisse  Berechtigung, 
da  die  Theilproducte  sich  mit  besonderen  cigenthümlichen  Hüllen  umgeben  und  in  diesem 
Zustand  ausgestreut  werden;  auch  tritt  meist  noch  eine  eigenthümlichc  Theilung  des  Sporen- 
inhalts  ein.  Die  kleinen  Sprösslinge  der  Ciliaten,  welche  bei  der  Theilung  im  ruhenden  Zu- 
stand auftreten,  unterscheiden  sich  nicht  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  Theilspröä- 
lingen,  nur  dass  sie  meist  nicht  sofort  beweglich  ^ind.  £s  kommt  zwar  vor,  dass  sie 
sich  in  secundire  Cysten  hüllen,  welche  den  Sporenhollen  der  Sporozoen  vergleich- 
bar erscheinen.  A^'ie  bemerkt,  scheint  mir  der  Ausdruck  Sporulation  für  die  Vc^ 
mehrung  im  Ruhezustand  nicht  angezeigt.  Der  Name  Sporen  wire  am  Besten  der  ursprung- 
lichen Anwendung  gemäss,  auf  die  ungeschlechtlichen  Fortpflanzungszellen  der  mehrzelligen 
Pflanzen  zu  beschränken.  Die  Anwendung  dieser  Bezeichnung  seitens  der  Botaniker  auf  be- 
liebige Kuhezustände  und  kleine  Sprösslinge  der  Einzelligen  kann  nur  verwirren.  Die  secundärea 
Cysten  kleiner  Sprösslinge,  welche  sich  durch  simultane  oder  succcssive  Theilung  bildeten. 
Hessen  sich  vielleicht  als  Mikrocysten  bezeichnen  und  die  kleinen  Sprösslinge  dieser  Ve^ 
mehrungsvorgänge  als  Mlkronten  (oder  Mikrogonidicn,  wenn  sie  zur  Copulation  oder 
ConJGgation  bestimmt  sind). 

Grub  er  will  als  eine  besondere  A'ermehrungsart  die  „Zersplitterung"  oder  den 
„spontanen  Zerfair*  des  Körpers  in  zahlreiche  kleine  Stücke  (s.  1S&5,  776.  Vorl.  Mittheil, 
p.  715  und  776  p.  10)  betrachten.  Die  thatsächlichen  Grundlagen  hierfür  bilden  wesentlich 
Zeller's  Mittheilungen  über  die  Theilung  der  Opalinen.  Was  Gruber  Ober  selbst 
beobachtete  Fälle  spontanen  Zerfalls  berichtet,  ist  gar  zu  wenig,  um  Beachtung  zu  ver- 
dienen und  gegenüber  den  negativen  Ergebnissen  aller  früheren  Forscher  kaum  von  Bedeutung. 
Dies  gilt  um  so  mehr,  als  Gr.  seiner  Sache  selbst  nicht  sicher  scheint,  da  er  (776,  p.  111 
bemerkt:  „Nehmen  wir  die  Fähigkeit  der  Infusorien,  .spontan  zu  zerfallen  und  aus  den 
Trümmern  wieder  neu  zu  erstehen,  als'möglich  an".  Ich  kann  die  Auffassung  der  Engel- 
mann'schcn  und  Zell  er 'sehen  Beobachtungen  über  die  Theilung  von  Opalina  als  spontanen 
Zerfall  oder  Zersplitterung  nicht  billigen.  Wie  schon  Nussbaum  (18S6,  p.  490)  ricbtig 
hervorhebt,  ist  die  Vermehrung  der  Opalina  kein  besonderer  Vorgang,  sondern  die  gewöhn- 
liche, durchaus  successiv  geschehende  Quertheilung.  Die  angebliche  Längstheilung  ist,  wie 
schon  oben  betont  wurde,  wohl  sicher  Conjugation.  Grub  er 's  Ansicht  entbehrt  daher  that- 
sächlicher  Unterlagen;  auch  drückt  er  sich  neuestens  (1&S7,  p.  68)  unbestimmter  aus,  indem 
er  „von  rasch  hinter  einander  folgenden  Theilungen,  oder,  wie  man  auch  sagen  könnte,  dem 
Zerfall  des  Körpers  (fon  Opalina  Kanarum)  in  viele  Theilsiücke"  spricht. 

B.  Die  gleiehhälftige  Theilung  im  beweglichen  Zustand. 
Unter  der  Theilung  im  beweglichen  Zustand  verstehen  wir  die  quere  bis 
etwas  schiefe  Durchschntirung  mit  Bildung  gleichgrosser  oder  doch  wenig 
verschiedener  Sprösslinge,  wobei  die  Wimpern  während   des  Theilangs- 
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actes  erhalten  und  thätig  bleiben.  Der  Eintritt  der  Theilung  ist  nicht  an 
eine  bestimmte  Grösse  der  Individuen  geknüpft;  die  Auffassung  der 
TheiluDg,  als  eine  Folge  des  Wachsthums  über  das  speeifische  Maass  der 
Art,  kann  demnach  für  die  Ciliateo,  wie  die  Protozoen  wohl  überhaupt, 
nur  in  bedingter  Weise  gelten. 

Schon  1849  betonte  Stein,  dass  die  Theilung  der  Vorticella  micro- 
stoma  auf  allen  Grössenstufen  erfolge.  Später  hob  Bütschli  dasselbe 
(1876,  p.  76)  namentlich  für  Loxodes  Rostrum  hervor.  Er  deutete 
auf  die  Erklärung  dieser  Erscheinung  hin,  indem  er  zeigte,  dass  bei 
fortgesetzter  Theilung  allmählich  eine  fortschreitende  Verkleinerung  der 
Generationen  eintritt.  Sind  Ernährung  und  Wachsthum  gleichzeitig  auf- 
gehoben, wie  es  bei  der  Theilung  im  ruhenden  Zustand  zutrifft,  so  er- 
folgt die  Grössenabnahme  der  Sprösslinge  natürlich  viel  rascher.  Wir 
werden  auf  diese  Erscheinung  genauer  zurück  kommen. 

Beachten  wir  das  Vorstehende,  so  scheint  es  klar,   dass  Stein 's 
Ausspruch  (1859):   „jeder  Theilung  geht  eine  Vergrösserung  des  Körpers 
in  einer  auf  die  Theilebene  senkrechten  Richtung  voraus**,  keine  allge- 
meine Gültigkeit  haben  kann.     Bei  fortschreitender  Theilung  im   ency- 
stirten  Zustand  ist  die  vorherige  Vergrösserung  überhaupt  ausgeschlossen. 
Bei   der  Theilung    im    beweglichen   Zustand   tritt   sie  jedenfalls  in  sehr 
verschiedenem  Maasse,    häufig    wohl  überhaupt  nicht  auf.    Dass  diese 
Verlängerung  des  Körpers  in   der  Längsachse  mit  Beginn  und  während 
der  Theilung,  sehr  erheblich  sein,  ja  bis  zur  Verdoppelung  der  ursprüng- 
lichen Länge  führen  kann,   beweist  Coleps  am   deutlichsten.    Bei  der 
Theilung    wird    der    Panzer    dieser  Ciliate    im  Aequator  halbirt;   jeder 
Sprössling  erhält  eine  der  Hälften.     Die  beiden  anderen,   ursprünglich 
nackten  Körperhälften  der  Sprösslinge  entstehen   durch  Auswachsen  der 
mittleren    Region    der   iMutter    (58,    1  f ).      Demnach    erfolgt    bei    der 
Theilung    von    Coleps    nothwendig    eine    Verlängerung    aufs    Dop- 
pelte  oder    doch    nahezu.      Gleichzeitig    tritt    natürlich    auch    eine   ent- 
sprechende Volumsvermebrung  ein.     Es  liegt  hier  also   eine  ganz  ähn- 
liche Erscheinung  vor,  wie  sie  bei  der  Zweitheilung  derEuglypha  und 
verwandter  beschälter  Rhizopoden  beobachtet  wurde.   Die  rasche  Ver- 
doppelung des  Volums  kann  natürlich  nur  auf  Wasseraufnahme  beruhen. 
Es  ist  Aufgabe  der  Zukunft,  festzustellen,  ob  das  Wasser  in  das  Chylema 
oder  Plasma  oder  in  beides  aufgenommen  wird.    Eine  ähnliche  Volums- 
verdoppelung    bei    der  Theilung    ist   nach  Schuberg    (843)  auch   für 
Dasytricha  Ruminantium   wahrscheinlich   (s.   das  Nähere  hierüber 
unten  auf  p.  1565).  Fahre  (847  gedenkt  derselben  Erscheinung  bei  Di- 
dinium  Balbianii. 

Ansehnliche  Streckung  in  der  Längsachse  mit  Beginn  der  Theilung 
constatirte  Stein  auch  für  eine  Reihe  Oxytrichinen  (speciell  Stylonychia, 
Onychodromus  etc.),  ebenso  für  Euplotinen  und  Aspidiscinen, 
gewisse  Chlamydodonten,  Balantidium  und  Nyctotherus. 
Keine  dieser  Ciliaten  scheint  jedoch  eine  so  ansehnliche  Streckung  oder 


Digitized  by 


Google 


1564  Ciliata. 

Volumsveiniehrung  zu  crfabren,  wie  Colepfi;  für  die  Sty lünychien 
soll  die  Verlängeniug  bis  mehr  als  \'.^  der  Länge  erreicbcn.  Dass  Steins 
angebliche  Regel  keine  durchgreifende  ist,  folgt  schon  aus  seiner  eigenen 
Angabe,  dass  die  Verlängerung  bei  Urostyla  äusserst  gering  sei, 
häufig  sogar  eine  Verkürzung  und  Verbreiterung  eintrete.  Auch  für  einige 
der  untersuchten  Heterotrichen(Stentor,  Spirostomum,  Blepha- 
risma,  Climacostomum)  wird  einer  Streckung  weder  von  Stein  noch 
von  anderen  Beobachtern  gedacht.  Grub  er  (776)  fand  die  Sproöslinge 
von  Stentor  coeruleus  nur  ganz  wenig  grösser  wie  die  Hälften  der 
Mutter;  doch  wird  nicht  mitgetheilt,  ob  diese  geringe  Volumszunahme 
während  oder  nach  dem  Theilungsact  eintrat.  Gruber  leugnet,  wie  wir 
später  sehen  werden,  für  Stentor  jedes  Wachsthum  zwischen  zwei 
Theilungen. 

Eine  zweite  Frage  von  allgemeiner  Bedeutung  ist,  ob  die  wahrnehm- 
baren Anzeigen  der  Theilung  zuerst  am  plasmatischen  Leib  oder  an 
den  Zellkernen  hervortreten.  Die  Mehrzahl  der  Forscher  sprach  sich 
schon  lange  für  das  erstere  aus. 

Schon  Elironbcrg  (183S)  sprach  von  der  relativ  späten  Theilung  der  Sameudru;' 
(Makronucleus)  von  Stentor.  Lachmann  (185())  und  später  Claparede  (1^5S — IbCl),  Stein 
(1859  und  1867),  Balbiani  (1860  und  später),  BUtschli  (1S77),  Entz  (1SS4),  Jickeli 
(1884),  Nussbaum  (1880)  und  Plate  (1880)  betonten  dasselbe.  Frey  (1858)  glaubte  jd 
diesem  Verhalten  der  Infusorien  sogar  eine  principielle  Abweichung  von  der  Zelle  ge- 
funden zu  haben.  Platc  möchte  dem  .Makronucleus  jeden  Einfluss  auf  die  Theilung  al>- 
sprechen,  „sondern  stets  das  Plasma  als  das  eigentliche  Agens  ansehen,  welches  die  Nuclcib- 
Veränderungen  —  manchmal  mit  einer  gewissen  Willkür  —  veranlasst".  Wie  sich  dieöcr 
Ausspruch  jedoch  mit  dem  Anfang  des  Satzes  vertragt,  in  welchem  betont  wird,  dass  es  üicht 
richtig  sei,  das  Active  bei  der  Theilung  der  Infusorien  dem  Kern  oder  dem  Protoplasma  zu- 
zuschreiben,  ist  mir  nicht  recht  klar.  Nur  wenige  Forscher,  wie  Hackel  (1873),  K,  Hert- 
wig  (1876J,  (i ruber  (1883),  Brass  (660)  glaubten  die  ersten  Veränderungen  am  Makro- 
nucleus gesehen  zu  haben.  Sie  nahmen  deshalb  meist  an,  dass  letzterer  (die  Kleinkerne  wurden 
gewöhnlich  nicht  berücksichtigt)  den  Anstoss  zur  Theilung  gebe. 

Es  steht  natürlich  jedem  frei,  auch  jenseits  der  wahrnehmbaren  Ver- 
änderungen der  Nuclei  unsichtbare  anzunehmen,  welche  die  TheiioDg 
des  Plasmas  anregten.  Wir  begnügen  uns  mit  der  Consta tirung ,  dass 
in  vielen  Fällen  unzweifelhafte  Neubildungen  am  Plasma  (Anla^'C 
neuer  Wimpergebilde,  eines  Mundes  und  contractiler  Vacuolen)  auftreteo, 
bevor  am  Makronucleus  und  den  Mikronuclei  Veränderungen  bemerkt 
werden. 

Der  Verlauf  einer  normalen  Quertheilung  ist  im  Ganzen  sehr  einfacb, 
namentlich  wenn  wir  von  den  Theilungserscheinungen  der  Kerne  ab- 
sehen, die  schon  geschildert  wurden.  Den  einfachsten  Verlauf  zeigen 
natürlich  die  einfach  organisirten  Ciliaten,  wo  also  Zerlegung,  respect 
Neubildung  von  Organen  nicht  oder  doch  nur  in  beschränktem 
Maassc  stattfindet.  Die  mundlosen  und  überhaupt  sehr  einfach  ge- 
bauten 0  p  a  1  i  n  i  n  e  n  (speciell  0  p  a  1  i  n  a)  gehören  hierher.  Der 
Theilungsvorgang  beschränkt  sich  bei  ihnen  auf  eine  quere  oder  nahezu 
quere  Durchschnürung  des  Körpers  in  der  Mitte  oder  nahe  der  Mitte  der 
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-üngsaohse.  Sind  wie  bei  Opalina  zahlreiche  Kerne  vorhanden,  so 
rrs^lirciifc  dieselben  dabei  keinerlei  Veränderung,  sondern  werden  einfach 
lU^i"  l>eiclo  Sprösslinge  vertheilt.  Findet  sich  ein  ansehnlicher  Haaptkern 
A.  n  o  Y>  1  o  phrya),  so  verläuft  dessen  Theilung  ziemlich  Hand  in  Hand 
niit  deir  des  Körpers.  Irgend  welche  neuen  Organe  entstehen  bei  diesen 
Infnsovi^ii  nicht.  Auf  das  Verhalten  der  Bewimperung  wird  später  noch 
oingeg£i,ngen  werden. 

Koi     den  übrigen  Ciliaten   wird  der  Theilungsvorgang  dadurch  com- 
plicirt  ,       dass   auch    die    neben    den    Kernen    vorhandenen    Organe    ver- 
«loppelt      werden   mtissen.    Dies    kann   durch  Thdlung  oder  durch   Nen- 
bililiing     geschehen.     Der   erstere  Fall    ist    relativ  selten.     Er  tritt   nur 
do-on       oin,    wenn    die    betreffenden    Organe    nahezu   die    ganze    Länge 
des    ICörpers  erreichen.    So  fand  Schewiakoff,   dass   der  sehr  lange 
iStU.liiilienapparat    des  Schlundes    von    Didinium  Balbianii    bei    der 
Querttieilung  durchgeschntlrt    wird,   also    die    neuen  Apparate    aus    der 
TUeilvixig    des    alten    hervorgehen.      Das    Gleiche    wird    auch    bei    ver- 
wandten  Formen    mit   ähnlichem  Stäbchenapparat  zutreffen.     Auch    die 
z.iit"tilir enden  Kanäle  der  contract.  Vacuole,   welche  den  Körper  gewisser 
Cilia-ten  der  Länge  nach  durchziehen,   und  die  kanalartige  Vacuole  ge- 
v?\«ser  Opal  in  inen   vermebren  sich   anscheinend  durch  Theilung.     Da 
dieselben  jedoch,  wie  früher  gezeigt    wurde,    nicht    eigentliche  Organe 
sind,    so    ist    dieser  Fall   weniger  charakeristisch.     Immerhin  wird   die 
lineare  Region,   in  welcher  die  Bildungsvacuolen   des  Kanals   entstehen, 
bei    der  Quertheilung    durchgeschnürt,  jedoch   wohl  auch   die  Zahl  der 
Bildungsvacuolen  durch  neu  auftretende  in  jedem  Sprössling  vermehrt. 

Nach    Steines    Schilderung    (1859)    gehen    die     beiden    adoralcn 
Zonen    der  Sprösslinge    von  Aspidisca   aus  der  Durchschnürung  der 
alten  hervor,  welche  bei  dieser  Hypotriche  bekanntlich  sehr  weit  nach 
hinten  reicht.     Wenn  es  auch  möglich  ist,   dass   die  Membranellen  der 
*  Tochterzonen  später  durch  neue  ersetzt  werden,  so  scheint  doch  die  An- 

^         läge  der  neuen  Zonen  durch  Theilung  der  alten  sicher.  —  Eine  ähnliche 
?  Theilung  der  Zone  scheint  nur  noch  für  die  Vorticellinen  zu  gelten,  w^^^ 

y^  die  Beobachtungen  von  Clapar6de-L.,  Balbiani  (1860),  Greeff 
*f  und  mir  zutreflfend  sind,  welche  die  Erhaltung  und  Halbirung  i^^  ^^^® 
y-^        bei  der  Theilung  der  Vorticellinen  beschrieben. 

Steiu    (1849.    1859)    gab    an,    dass    bei    diesem    Vorgang     sowohl    die    ^^nc    wie 
r>l  Mund    und    Schlund     völlig    rUckgebüdet     werden     und     an     jedem.     Sprössling    ^^^  .^ 

j.         stehen.     Ihm    schloss    sich  Everts  an.     Die  Beobachtung  dieser    VerliSdtnisse  ist  scu^ic  ^^^^ 
;,;  veil  die    Vorticellinen    sich    stets    im    contrahirten    Zustand     theilen.        An    und    ^^^^     ^^^ 

stellt  der  Theilung  der  Zone  nichts  im  Wege ;  sehen   wir   doch  dass   die  Körpcrbewii»P        - 
^^         stets  auf   die    Sprösslinge    hälftig    übertragcu    und    bei    Trichodina     z.   B.     ^^^     ^^  ^^.^ 
^  Wimperkranz  halbirt  wird.  Einen  Verschluss  des  Peristoms  beobachtete   Stein  (1^^''^  *^    ^^^ 

t  derTheilnng  ?on  Climacostomum  virens;  doch  bildet  sich   hier   das  hintere  P^^^^    ^^^^^ 

^'         Auch  der  alte  Mund  und  Schlund  schienen  einzugehen;    doch    hält    er   dies  selbst  ^^^^^ 

.         iweifelhaft.    Ich  kann  nachträglich  zufügen,  dass  Fahre  (864)   soeben    die  Thcilong     ^^.^^j.j^j\ 
1         Jur  eine  Crc«?olarine  (Leiotrocha)  bestätigt     Das  eine  Individuum    belialt   etwa  das  ^'^^  *!.  ^     ^^jc 
^  .       telben  mit  dem  alten  Mund,   das  andere   etwa  die  aborale  Hälfte,     das  zwischen 
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Stück   scheint   zu  Grande   zu  gehen.     Die   beiden   gesonderten  Antheile  ergänzen  sich  dorh 
Auswachsen. 

Abgesehen  von  den  angeführten  Beispielen  begegnen  wir  bei  den 
übrigen  Spirotrichen  stets  einer  Neuanlage  des  Peristoms  und  der 
adoralen  Zone. 

Einfach  halbirt  werden  auch  Pelliculargebilde,  wie  die  Hafrseheibe 
von  Trichodina  und  der  Panzer  von  Coleps  (s.  oben  p.  1563).  Ob 
die  neu  angelegten  Organe  für  den  hinteren  oder  den  vorderen  Sprössling 
bestimmt  sind,  oder  ob  jeder  derselben  eins  erhält,  hängt  ganz  von  der 
Lage  und  Zahl  der  Organe  bei  der  betreffenden  Art  ab.  Ltegt  das  frag- 
liche Organ  vor  der  Körpermitte,  so  wird  es  für  den  hinteren  SprössÜDg 
neugebildet,  bei  umgekehrter  Lage  ftir  den  vorderen.  Mund  und  con 
tractile  Vacuole  geben  in  dieser  Hinsicht  gute  Beispiele.  Da  jedoch  der 
Mund  im  Ganzen  selten  weit  nach  hinten  gerückt  ist,  so  kommt 
seine  Neubildung  im  vorderen  Sprössling  selten  voi';  doch  gibt  es 
Stein  für  Aspidisca  bestimmt  an.  Bei  den  Paramaecien,  deren 
Mund  ebenfalls  zuweilen  in  der  hinteren  Körperhälfte  liegt,  tritt  der 
neue  dennoch  hinter  dem  alten  auf.  Beide  müssen  sich  daher  später 
ziemlich  verschieben,  da  die  Theilung  genau  in  der  Mitte  geschieht. 
Wie  sich  die  Ciliaten  mit  nahe  ans  Hinterende  geschobenem  Mund  ver- 
halten, bedarf  der  Auf  klärung,  da  Untersuchungen  hierüber  fast  mangela. 
Leider  sind  die  neuerdings  (Schuberg  843)  bei  Dasytricha  Rurai- 
nantium  gemachten  Beobachtungen  nicht  ganz  vollständig.  Immerhin 
ergeben  sie  jedoch,  dass  bei  der  Vermehrung  dieser  Ciliata,  an  deren 
hinterer  Mundlage  wir  nicht  zweifeln ,  ganz  besondere  Verhältnisse  auf- 
treten. Die  beobachteten  Theilungsstadien  (65,  13)  lassen  sich  einst- 
weilen nur  so  deuten,  dass  auch  hier  der  Mund  des  hinteren  Sprö 
sich  neu  anlegt,  trotz  der  Lage  des  ursprünglichen.  Dies 
aber  dadurch,  dass  die  Theilung  durch  ein  ansehnliches  Auswachsen  des 
hinteren  Körperendes  eingeleitet  wird,  wobei  der  alte  Mund  seine  Lage 
nicht  verändert.  Der  Körper  wird  hierbei  auf  das  Doppelte  ver- 
längert, so  dass  der  alte  Mund  nun  in  die  Mitte  der  Ventralseile  rückt 
Dann  erst  beginnt  die  Durchschnürung  und  gleichzeitig  das  Auswachsen 
und  die  Theilung  des  Makronucleus.  Nachdem  die  Durchschnürnng 
ziemliche  Fortschritte  gemacht  hat,  legt  sich  ein  neuer  Mund  am  flinter- 
ende  des  hinteren  Sprösslings  an. 

Dass  dieser  Vorgang  gewisse  Aehnliclikeitcn  mit  einem  Knospongsprocess  besitze,  wie 
Schüberg  meint,  möchte  ich  nicht  ohne  weiteres  zugeben.  Knospung  im  gewöhnlichen  Sinne 
ist  er  insofern  jedenfalls  nicht,  als  die  Sprösslinge  gleich  gross  sind.  Auswachsen  der 
Thiere  vor  der  Theilung  lernten  wir  schon  oben  als  jedenfalls  weit  verbreitete,  wenn 
auch  sehr  verschiedenartig  entwickelte  Erscheinung  kennen.  Das  Auswachsen  auf  die  doppelte 
Länge  begegnen  wir  bei  der  Theilung  von  Col  eps  u.  A.  Ob  das  Auswachsen  mehr  die  mittlere 
oder  eine  der  Endregionen  ergreift,  scheint  mir  nicht  so  gewichtig.  Ich  stehe  daher  aoch 
nicht  an,  den  Vermehrungsprocess  der  Dasytricha  der  Theilung  zuzurechnen,  was  ja  auch 
filr  den  Vorgang  bei  Euglyphaund  verwandten  Khizopodcn  tiblich  ist,  welche  Schaber^ 
treffend  zum  Vergleich  heranzieht. 
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Ob  aber  aus  diesen  Erfahrungen  zu  schliessen  ist,  dass  eine  Ncuanlage  des  Mundes  für 
den  vorderen  Sprössling  überhaupt  nicht  od(?r  doch  nur  ganz  vereinzelt  vorkommt,  steht 
rorerst  dahin. 

Für  besonders  ausgezeichnete  Ciliengebilde  and  die  contractilen 
Vacuolen  ist  die  Abhängigkeit  des  Orts  ihrer  Neubildung  von  der  Lage 
am  Infusor  sehr  deutlich.  So  mtlssen  natürlich  alle  terminalen  Cilien- 
gebilde (Tastborsten,  i^chwanzeirrus  von  Urocentrum  etc.)  für  das 
Hinterende  des  vorderen  Sprösslings  neu  angelegt  werden;  wogegen  die 
vorderständige  adorale  Zone  und  ihre  Wimpergebilde,  wie  gesagt,  in  der 
Regel  am  hinteren  Sprössling  neu  gebildet  werden.  Das  Ersterwähnte 
gilt  natflrlich  auch  für  die  terminalen  contractilen  Vacuolen,  wogegen  bei 
Stentor  natürlich  der  hintere  Sprössling  die  neue  Vacuole  erhält.  Bei 
Paramaecium  bekommt  jeder  Sprössling  eine  neue  Vacuole  und  zwar 
entsteht  die  vordere  neu  (Clap.-L.,  Balbiani).  Aehnlich  verhalten 
sieb  natürlich  noch  andere  Ciliaten  mit  mehreren  contractilen  Vacuolen. 

Von  grossem  Interesse  ist  die  Neubildung  von  Wimperorganen; 
doch  ist  leider  wenig  davon  bekannt.  Wie  die  neue  adorale  Zone 
entsteht,  wie  speciell  die  einzelnen  Membranellen  entwickelt  werden,  bedarf 
der  Aufklärung.  Jedenfalls  tritt  die  Zone  meist  zuerst  in  geringer  Länge 
auf  und  wächst  allmählich  zu  ihrer  definitiven  Länge  aus.  Auch 
deoten  die  gleich  zu  erörternden  Verhältnisse  bei  den  Hypo trieben 
wohl  an,  dass  die  Ciliengebilde  der  Zone  nicht  aus  der  Umbildung  von 
Körpercilien  entstehen,  sondern  neu  angelegt  werden.  Bei  denjenigen 
Heterotrichen  (z.  B.  Stentor)  sowie  den  Oligotrichen,  deren  Zone 
ganz  an  das  Vorderende  des  Körpers  gertickt  ist,  entsteht  die  neue  Zone 
des  hinteren  Sprösslings  ursprünglich  ganz  auf  der  Ventralseite  und 
rückt  erst  in  dem  Maasse,  wie  die  Abschnürung  sich  vollendet,  an 
den  vorderen  Pol.  Besondere  Verhältnisse  treten  bei  der  Peristom- 
bildnng  von  Entodinium  auf.  Schuberg  (843)  fand,  dass  das  neue 
Peristom  von  Entod.  Bursa  Stein  „innerlich"  angelegt  wird;  d.  h« 
dass  die  Peristomhöhle  ursprünglich  geschlossen  ist  und  sich  erst  später 
nach  aussen  öflfnet.  Wahrscheinlich  dürfte  es  sich  nur  um  eine  früh- 
zeitige Einsenkung,  aber  keine  wirkliche  innere  Anlage  der  Peristomhöhle 
handeln.  ^ 

Von  hohem  Interesse  ist  das  zuerst  von  Stein  (1859),  später  ' 
Balbiani  (1860,  Anm.  p.  81),  Engelmann  (1862)  und  Sterki  (1878) 
testgestellte  Verhalten  des  Wimpersystems  bei  der  Theilung  der  Hypo- 
tricha.  Hier  beschränken  sich  die  Neubildungen  nicht  auf  die  Ergänzung 
der  mangelnden  Gebilde,  sondern  führen  wahrscheinlich  zu  einer  totalen 
Neaanlage  der  gesammten  ventralen  Bewimperung  beider  Sprösslinge ;  nur 
fiber  die  adorale  Zone  bestehen  noch  Zweifel.  Der  Gang  dieser  Neubildung 
wurde  beiStylonychia  (resp.  auch  Histrio)  am  genauesten  untersucht; 
wir  legen  daher  auch  die  betreflfenden  Erfahrungen  zu  Grunde.  Rechts  neben 
der  Anlage  der  neuen  adoralen  Zone  (71,  10  b,  a  z')  des  hinteren  Spröss- 
lings treten   6  kurze,  schief  von  rechts  vom  nach  links  hinten  laufende 
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undulirende  Säume    auf.     Dieselben   sollen   nach  Stein   anfänglich  alle 
gleich  lang  sein;   bald  wachsen  sie  jedoch  nach   hinten  ungleich  stark 
aus.   Der  weitest  links  gelegene  bleibt  ganz  kurz;  die  3  darauf  folgenden 
sind   bedeutend   länger,    die   beiden  rechten   die  längsten.     Alle  Säume 
ziehen  in  gleichen  Entfernungen   parallel   und  dicht  neben  einander  her. 
Sie    sind    die   Anlagen    sämmtlicher  Stirn- Bauch-    und    Aftercirren   des 
hinteren  Sprösslings.    Gleichzeitig  tritt  jedoch   auch   vorn  zwischen  den 
hinteren  Stirncirren  des  sich  theilenden  Tbiers  ganz  dieselbe  Anlage  auf; 
dazu  bestimmt,   die  entsprechenden  Cirren  des  vorderen  Sprösslings  zn 
bilden,  d.  h.  die  alten  zu  ersetzen.    Von  ihrem  ersten  Sichtbarwerden  an, 
sind  die  Säume  in   langsamen  undulirenden  Bewegungen  begriffen.    Der 
kurze  linke  Saum   wächst  am  frühesten  zu  einem  zahnartigen  Läppchen 
aus,  das  sich   schliesslich   zur  ersten  Stirncirre  (s.  p.  1247)  entwickelt. 
Bald  erheben  sich  auch  die  folgenden  Reihen  zu  solchen  Läppchen  und  zwar 
die  drei  folgenden  zu  je  3,  die  beiden  rechten  zu  je  4  Cirrenanlagen,  welche 
an  ihrer  Basis  ursprünglich  durch  den  Saum  verbunden  sind.    Bevor  nun 
die  neuen  Bauchflächen  der  beiden  Sprösslinge  (d.  h.  die  kleinen  Gebiete, 
auf  welchem  die  Cirren  hervorsprossen)   allmählich  auswachsend  die  alte 
Ventralseite  und    die  alten  Cirren   verdrängen,   entstehen   auch  die  Neo- 
anlagen  der  Randwimperreihen.  Nach  Stein  sollen  die  Anlagen  der  Rand- 
wimperreihen jederseits  als   ein   zusammenhängender  undulirender  Sanm 
etwas  rechts  neben  den  alten  Reihen  auftreten  (letzteres  Lageverhältniss 
trifft  jedenfalls  auch  für  die  neuen  Bauchreihen  in  Bezug  auf  die  alten 
zu).   Sterki  fand  dagegen,  dass  die  Randwimperreihen  der  beiden  Spröss- 
linge von  Anfang  an  getrennt  auftreten.   Bei  der  Längsstreckung  des  sich 
theilenden  Thieies  rückt  nämlich  die  alte  rechte  Reihe  in  drei  Theile  aus- 
einander,  zwischen  die  sich  die  beiden  Anlagen  der  neuen  Reihen  ein- 
schieben.   Die  alte  linke  Reihe  sondert  sich  dagegen  nur  in  2  Stücke, 
zwischen   denen  die  neue   des  hinteren  Sprösslings   hervorwächst,  wäh- 
rend die  des   vorderen  vor  dem   vorderen    Ende    der   alten    Reihe   an- 
gelegt wird,  sich  aber  wie  die  Neuanlagen  sämmtlicher  Randreihen  hinten 
mehr  oder  weniger  weit  rechts  neben  und  längs  der  alten  fortsetzt. 

So  liegen  die  Bewimperungsverhältnisse  etwa,  wenn  die  mittlere  Ein- 
schnürung beginnt.  Während  dieselbe  fortschreitet,  wächst  dk  Region 
der  neuen  Stirn-,  Bauch-  und  Aftercirren  stark  nach  hinten  und  in  die 
Breite,  wenig  dagegen  nach  vorn  aus.  In  dieser  Weise  gelangen  die 
neuen  Cirren,  welche  sich  fortgesetzt  vergrössern  und  ihrer  definitiven 
Gestalt  nähern,  an  die  für  sie  bestimmten  Plätze.  Schon  früher  (siehe 
p.  1247)  wurden  die  verschiedenen  Ansichten  erörtert,  welche  über  die 
Ableitung  der  definitiven  Cirren  aus  den  Anlagen  der  6  Säume  geäussert 
wurden;  wir  verweisen  daher  auf  das  dort  Bemerkte.  Auch  die  neuen 
Randreihen  wachsen  allmählich  zur  definitiven  Länge  aus,  wobei  nach 
Sterki  die  alten  Randeirren  successive  verschwinden.  Erst  kurz  vor 
völliger  Durchschnürung  wachsen  neue  Schwanzborsten  für  beide  Spröss- 
linge hervor. 
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Es  ist  möglich,  dass  die  Erneuerung  der  Wimpern  eine  allgemeinere 
Bedeutung  bei  der  Theilung  besitzt;  wenigstens  wies  Aim6  Schneider 
nach,  dass  auch  bei  der  Opalinine  Anoplophrya  branchiarnm 
die  alten  Gilienreihen  ,;in  der  sich  theilenden  Region''  dnreb 
neue  ersetzt  werden,  „welche  mehr  mit  der  neuen  Form  in  Har- 
monie sind''.  Schneider  bemerkte  auf  der  Oberfläche  dieser  Ciliate 
eine  Menge  ziemlich  nnregelmässig ,  häufig  nahezu  quer  verlaufender 
Linien ;  jede  Linie  wird  von  einer  Reihe  feiner  Punkte  gebildet  Er  meint, 
dass  sie  alte,  eingegangene  Gilienreihen  seien,  eine  Ansicht,  welche  an 
und  iiir  sich  nicht  unwahrscheinlich  ist,  aber  wegen  des  sehr  unregel- 
massigen  Linienverlaufs  auf  Bedenken  stösst 

Bei  dieser  Gelegenheit  wäre  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der 
Körperstreifen,  resp.  der  Gilienreihen  bei  der  Theilung  tiberhaupt  zu  er- 
wähnen. Obgleich  dieser  Gegenstand  zweifellos  sehr  wichtig  ist,  mangeln 
doch  Beobachtungen  darüber  fast  ganz.  Jedenfalls  lässt  sich  direct  nach- 
weisen (Schewiakoff  für  Glaucoma  uned.),  dass  die  bogenförmige  Ver- 
einigung der  Streifen  zwischen  Mund  und  Vorderende  (Mundnaht)  am  hin- 
teren Sprössling  durch  directen  Zusammenfluss  der  Gilienreihen  oder 
-Furchen  entsteht. 

Specielleres  über  die  Art  der  Neubildung  des  Munds  und 
Schlunds  ist  einstweilen  nicht  anzugeben.  Wir  ergänzen  unsere  früheren 
Bemerkungen  nur  durch  den  Hinweis  auf  die  eigenthtimliche,  gewisser- 
maassen  gegenständige  Lage  der  Mundöfinungen  und  dementsprechend 
auch  der  adoralen  Zonen  bei  der  Theilung  der  Vorticellinen.    Diese  Er- 


Erklärung  von  Fig.  23.  a.  Schema  des  Peristomfelds  einer  Vorticelline  mit  der  adoralen 
Zone  az  und  dem  Vestibulum  vst.  b.  Dasselbe  in  Theilung  begrifien  nach  der  Darstellung 
Fabre's  (864)  für  Leiotroclia  (ürceolarine).  Der  rechte  Sprössling  behält  den  alten  Mund 
und  ergänzt  den  aboralcn  Thcil  seiner  Zone  (punktirt),  der  linke  bildet  den  oralen  Thcil  der 
Zone  und  den  Mund  (vsf)  neu  (punktirt).  Gewisse  Thcile  der  alten  Zone  gehen  jedenfalls  zu 
Grunde.  Die  gestrichelte  Linie  die  vermuthliche  Theilebene.  c.  Fortgeschritteneres  Stadium 
nach  Bütschli  (1S86),  welches  nach  dem  Bemerkten  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

scheinung  fiel  schon  Clapar6de-L.  auf,  wurde  dann  später  von  Stein 
(1867,  p.  113)  ganz  kurz  berührt  und  von  mir  (1886)  wieder  hervor- 
gehoben. Wie  die  vorstehenden  Figuren  zeigen,  sind  die  adoralen 
Zonen  und  die  MundöfiFnungen  beider  Sprösslinge  umgekehrt  orientirt 
Die   Zone  des   rechten    Sprösslings   bewahrt   im   Allgemeinen    die  ehe- 
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malige  Orientining,  die  des  linken  ist  um  180^  verdreht.  Demnach 
sind  auch  rechte  und  linke  Seite  dieses  Sprösslings  in  Bezug  auf  die 
Mutter  vertauscht.  Wie  diese  Verschiedenheit  sich  hervorbildet  und  ob 
die  von  Btttschli  (1.  c.)  darüber  geäusserte  Ansicht  zutreffend  ist,  be- 
darf weiterer  Aufklärung*). 

Der  Vermehrungsprocess  der  Kerne  bei  der  Theilung  wurde 
schon  früher  eingebend  geschildert.  Hier  sind  daher  nur  noch  einige 
Bemerkungen  über  das  allgemeine  Eingreifen  der  Kerntheilung  in  den 
Thcilungsprocess  einzuschalten.  Bekanntlich  werden  die  Ma.  N.  bei  der 
Theilung  wirklich  mehrkerniger  Ciliaten  (Opalina  und  Loxodes) 
nicht  vermehrt,  sondern  auf  beide  Sprösslinge  vertheilt.  In  den 
fibrigen  Fällen  theilen  sich  sämmtliche  Mikronuclei  und  der  Makro- 
nucleus  während  des  Vorgangs.  Die  Theilung  der  Mikronuclei  scheint 
etwas  vorauszueilen,  so  dass  sie  schon  vor  der  des  Makronucleus 
vollendet  ist.  Ob  die  von  Balbiani  (1860)  aufgestellte  Regel,  dass 
die  Hälften  jedes  Mi.  N.  auf  beide  Sprösslinge  vertheilt  werden,  zutrifft, 
scheint  mir  fraglich.  Meine  früheren  Erfahrungen  über  die  Theilung  der 
Oxytrichinen  scheinen  mehr  dafür  zu  sprechen,  dass  beide  Hälften 
eines  Mikronucleus  häufig  dem  einen  Sprössling  verbleiben. 

Die  definitive  Durchschnürung  und  Theilung  des  Ma.  N.  erfolgt  be- 
kanntlich recht  spät,  zuweilen  erst  gleichzeitig  mit  der  Durchschnürung 
des  Leibes.  Eine  Plasmastrahlung  tritt  um  die  Pole  der  sich  theilenden 
Kerne  nie  auf,  wie  schon  früher  (p.  1537)  betont  wurde. 

Die  Einschnürung  des  Leibes,  welche  änsserlich  die  Theilung  am 
schärfsten  markirt,  zeigt  sich  bekanntlich  erst  ziemlich  spät.  In  den 
meisten  Fällen  tritt  sie  als  eine  regelmässig  quere,  mittlere  und  den  Körper 
ringförmig  umgreifende  Furche  hervor.  Balbiani  (1881)  hebt  als  be- 
sonders charakteristisch  für  die  Ciliaten  hervor,  dass  die  Theilungsebene 
stets  zwischen  Mund  und  After  durchschneide.  Obgleich  dies  in  den 
meisten  Fällen  zweifellos  zutrifft,  reichen  die  vorliegenden  Untersuchungen 
über  die  Theilung  der  Ciliaten  mit  abweichender  Afterlage  (Stentor,  Folli- 
culina,  Vorticellinen)  doch  nicht  aus,  um  die  allgemeine  Gültigkeit  dieser 
Regel  zu  erweisen.  Namentlich  die  Vorticellinen  fügen  sich  derselben 
nicht  recht;  doch  sind  gerade  ihre  Theilungsvorgänge  sehr  ungenügend 
studirt 

Es  verdient  besonderer  Erwähnung,  dass  die  Theilungsfurche  meist 
nicht   als    eine  flache  und  breite  Einschnürung  erscheint,    wie    es    bei 


*)  Dieselbe  findet  sich  in  Fabre's  neuester  Schrift  (864)  und  bestätigt  im  Wesentlichen 
Bütschli's  Ansicht,  die  jedoch  von  Fahre  völlig  missverstanden  wurde.  B.  hat  nicht  behauptet, 
dass  die  beiden  Zonen  der  Sprösslinge  verschieden  gewunden  seien  (laeotrop  und  dexiotrop), 
»ie  F.  glaubt ,  sondern  dass  sie  die  oben  angegebene  Lageverscbicdcnheit  zeigen.  Letzteres 
bestätigte  denn  F.  far  Leiotrocha. 
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Zelltbeilangen  häufig  ist;  sondero  von  Beginn  an  scharf  und  senkrecht 
einschneidet.  Wenigstens  scheint  dies  in  den  meisten  Fällen  recht  be- 
stimmt ausgesprochen  zu  sein;  selten  beginnt  die  Einschntlrungsfurche 
anfänglich  flacher,  insofern  die  betreffenden  Darstellungen  richtig  sind. 

Obgleich,  wie  gesagt,  ein  gleichzeitiges  ringförmiges  Auftreten  der 
Furche  Regel  ist,  begegnet  man  auch  Ausnahmen  nicht  allzu  selten, 
d.  h.  einseitiger  Einschnürung.  Hierfür  bietet  nach  Stein  (1867)  Cli- 
macostomum  virens  ein  gutes  Beispiel.  Natürlich  schreitet  unter 
diesen  Verhältnissen  auch  die  Vertiefung  der  Furche  einseitig  rascher  fort 
und  die  letzte  Verbindungsstelle  der  Sprösslinge  ist  der  Seite,  auf 
welcher  die  Furche  später  auftrat,  genähert.  Auch  bei  den  Vorticellinen 
erfolgt  die  Durchschnürung  mehr  oder  weniger  einseitig,  indem  die 
Furche  zuerst  in  der  peristomialen  Region  beginnt.  Dennoch  setzt  sie 
sich  bald  bis  an  das  untere  oder  befestigte  Ende  fort.  Sie  ist  hier  nar 
schwieriger  wahrzunehmen,  da  die  beiden  Sprösslinge  bis  zum  Abschluss 
der  Theilung  dicht  nebeneinander  auf  dem  Stiel  befestigt  bleiben. 

Endlich  geschieht  die  Durchschnürung  bei  gewissen  Ciliaten  nicht 
genau  oder  annähernd  genau  senkrecht  zur  Längsachse,  sondern  mehr  oder 
weniger  schief.  Schon  die  Seltenheit  dieser  Erscheinung  beweist  wohl, 
dass  die  schiefe  Theilung  aus  der  queren  hervorging.  Etwas  schiefe 
Durchschnürung  von  der  Dorsal-  gegen  die  Ventralseite  beobachtete 
Wrzesniowski  bei  Dileptus;  soweit  bekannt,  verläuft  die  Theilang 
bei  den  Verwandten  quer.  Etwas  schief  verläuft  die  Theilebene  auch  bei 
Spirostomum  teres  nach  Stein  (1867),  und  in  den  Notizen  Eugel- 
mann's  von  1860  finde  ich  für  Spathidium  Spathula  die  Bemerkung: 
„diagonale  Theilung",  leider  ohne  zugehörige  Abbildung.  Besonders  be- 
merkenswerth  sind  wegen  der  ziemlich  schief  erfolgenden  Theilung  Stentor 
und  Folliculina. 

Obgleich  der  Theilungsvorgang  von  Stentor  zu  den  frühest  be- 
obachteten gehört  (Trembley  1744),  ist  er  keineswegs  genügend  er- 
forscht. Er  beginnt  mit  der  Anlage  einer  neuen  adoralen  Zone. 
Dieselbe  tritt  in  einer  Gestalt  auf,  welche  von  der  definitiven  so 
sehr  abweicht,  dass  Ehrenberg  (1838)  sie  bei  einigen  Arten  als 
dauerndes  Element  neben  der  alten  adoralen  Zone  beschrieb,  näm- 
lich als  eine  seitliche  Wimperleiste.  Die  Anlage  ist  eine  ventrale, 
ziemlich  längsverlaufende  Leiste,  welche  dicht  hinter  dem  Mund  be- 
ginnt und  bis  etwa  zur  Mitte  des  gestreckten  Körpers  nach  hinten  zieht 
(69,  2,  az').  Ihr  hinteres  Ende  ist  nach  rechts  umgebogen  und  durch- 
quert deutlich  einige  Körperstreifen.  Ueber  das  Verhalten  des  längsge- 
richteten Theils  der  Leiste  zu  den  Körperstreifen  herrschen  Zweifel. 
Stein  l^sst  ihn  bei  St.  polymorph us  etwas  schief  nach  rechts  auf. 
steigen  und  dabei  einige  Streifen  durchschneiden;  nach  Moxon 
soll  er  den  Streifen  parallel  ziehen,  nur  das  vorderste  Ende  sich 
wieder    etwas    rechts    biegen    und    einige    Streifen    durchqueren.     Ich 
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halte  den  letzteren  Verlauf  für  wahrscheinlicher.  Mit  der  Leiste 
wachsen  auch  sofort  die  neuen  Membranellen  hervor,  welche  je- 
doch erst  allmählich  ihre  definitive  Grösse  erreichen.  Allmählich  baucht 
sich  die  Leiste  nach  der  linken  Seite  bogenförmig  vor  und  an  ihrem 
Hinterende  senkt  sich  der  neue  Mund  und  Schlund  ein.  Mit  dem 
Auswachsen  der  neuen  Zone  bildet  sich  ein  bruchsackartiger  Vorsprung 
(68,  5b),  auf  dessen  ventraler  Fläche  ein  System  feiner  neuer  Körper- 
Btreifen  auftritt;  dieselben  sollen  der  neuen  Zone  parallel  ziehen  und  mit 
den  alten  Streifen  nicht  zusammenhängen.  Ob  dies  wirklich  so  ist, 
scheint  weiterer  Untersuchung  bedürftig.  Die  neu  entstandenen  Streifen 
bilden  einen  Theil  der  Peristomstreifen  des  hioteren  Sprösslings,  also  die 
von  ihnen  durchzogene  Fläche  einen  Theil  von  dessen  Peristomfeld. 
Jetzt  krümmt  sich  das  Vorderende  der  neuen  Zone  allmählich  mehr  nach 
rechts  und  gleichzeitig  nach  hinten  herab;  sie  schiebt  sich  in  ihrer 
Gesammtheit  mehr  auf  die  linke  Seite.  Während  sich  das  bruchsack- 
oder  knospenartige  Vorspringen  der  Zone  sammt  dem  angelegten  Theil 
des  neaen  Peristomfelds  vermehrt,  beginnt  allmählich  eine  Einschnürung 
vor  dem  vorderen  Ende  der  neuen  Zone  (5  b).  Dieselbe  ist  schief  nach 
rechts  und  hinten  gerichtet  und  macht  sich  bald  auch  auf  der  rechten 
Seife,  wenn  auch  nur  schwach,  geltend.  Sie  zieht  also  als  eine  schiefe 
Ringfurche  um  den  Körper,  welche  linkerseits  stärker  vertieft  ist.  Je 
tiefer  diese  Einschnürung  wird,  desto  mehr  verschiebt  sich  das  aborale 
Ende  der  neuen  Zone  auf  die  Dorsalseite.  Gleichzeitig  richtet  sie  sich 
sammt  dem  neuen  Peristomfeld  allmählich  immer  senkrechter  zur  Körper- 
achse. Dabei  krümmt  sich  ihr  aborales  Ende  mehr  und  mehr  vom  Rücken 
nm  die  rechte  Seite  nach  dem  Bauch  herum,  bis  es  dem  Oralende  ganz 
nahe  gerückt  ist  und  Zone  nebst  Peristomfeld  nun  die  richtige  Lage  am 
hinteren  Sprössling  erlangt  haben  (68,  5e).  Beide  Sprösslinge  hängen 
dann  nur  noch  durch  eine  dünne  Brücke  zusammen,  welche  Stein  etwa 
in  die  Mitte  des  neuen  Peristomfelds,  dicht  neben  das  aborale  Ende  der 
Zone  verlegt.  Balbiani  (1860)  und  Gruber  (1886)  geben  sie  viel 
weiter  rechts,  am  rechten  Rand  des  neuen  Peristomfelds  an.  Die  schliess- 
liche  Durchschnürung  dieser  Brücke  hat  zunächst  kein  tieferes  Interesse. 

Wie  gesagt,  sind  die  vorliegenden  Berichte  nicht  ausführlich  genug,  um  den  Vorgang 
ganz  zu  verstehen.  Eine  genaue  Verfolgung  des  Verhaltens  der  alten  wie  der  neuen  Körper- 
streifen scheint  dazu  erforderlich.  Damit  wird  auch  zuerst  volles  Verständniss  tlber  die  Ver- 
schiebung des  Peristoms  an  das  Vorderende  und  die  Natur  der  Peristomstreifung  erzielt 
werden. 

Jedenfalls  läuft  die  Theilungsebene  bei  Folliculi  na  noch  schiefer 
zur  Längsachse.  Doch  beschränkt  sich  unser  Wissen  auf  M  ö  b  i  u  s'  Be- 
obachtung zweier  Sprösslinge  im  Gehäuse.  Einer  derselben  besass  das 
alle  Peristom,  der  andere  ermangelte  eines  solchen  vollständig.  Ersterer 
ist  jedenfalls  der  vordere,  letzterer  der  hintere  Sprössling.  Beide  schienen 
antänglich  noch  durch  eine  dünne  Brücke,  welche  der  Mittelregion  des 
hmteren   entsprang,    verbunden    zu   sein.    Der  letztere  verlässt   hierauf 
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das  Gebänse,  um  einige  Zeit  frei  nmherzuschwärmen  und  allmählich  das 
noch  fehlende  Peristom  nebst  Mund  etc.  auszubilden. 

Dies  beobachtete  zuerst  Str.  Wright  (325);  daran  za  zweifeln  wie  Möbius,  scheint 
mir  ebne  Berechtigung.  Lieberkiihn  bildete  solch  freie  Sprösslinge  auf  seinen  onedirtea 
Tafeln  schon  gut  ab  (1855).  Dagegen  dtlrften  die  von  Claparödc-Lachmaun  beschriebenen, 
recht  ähnlich  gestalteten  Ciliaten,  welche  sie  für  junge  FoUiculinen  hielten,  keine  solchen 
gewesen  sein,  sondern,  wie  Daday  (18S6)  zeigte,  eine  besondere  Lagynusart  Dieselbe 
besitzt  nämlich  vorn  ein  schwarzes  Pigmenthäufchen,  welches  den  Schwärmsprössllngcn  der 
FoUiculina  nach  Lieberkühn,  Wright  und  Möbius  fehlt  Obgleich  auch  Stein (JS6Sj 
für  die  Kichtigkeit  der  Clapa r cd e-L.' sehen  Auffassung  eintrat,  halte  ich  dieselbe,  wie  ge- 
sagt, für  erledigt  Ich  darf  dies  um  so  eher,  als  auch  schon  Lieberktlhn  den  Lagynos  mit 
dem  schwarzen  Pigmentfleck  beobachtete  und  seine  Abbildungen  keinen  Zweifel  lassen,  dasä 
es  sich  um  eine  Lacrymaria  ähnliche  Form  handelt 

Recht  schief  muss  nach  Entz'  Beobachtungen  (speciell  an  Tintin- 
nopsis  beroidea)  auch  die  Theilung  der  Tintinnoinen  verlaufen 
(70,  2b).  Dies  stimmt  gut  mit  ihren  Beziehungen  zu  den  Stentorinen. 
Am  auffallendsten  ist  vielleicht  der  schiefe  Verlauf  der  Theilungsebene  bei 
der  Vorticelline  Lagenophrys  (75,  6  b).  Da  wir  schon  früher  (s.  p.  1255 
und  den  Holzschnitt  Fig.  9)  eine  Erklärung  hierfür  versuchten,  so  ver- 
weisen wir  darauf. 

Es  ist  jedoch  zu  betonen ,  dass  gelegentlich  ganz  quere  Durchschnürong  eintreten  kann. 
Stein  beobachtete  dies  bei  der  Abschnurung  der  EnospensprOsslinge  von  L.  Yaginicola; 
auch  scheinen  sich   diese  Knospcnsprösslinge  durch  reine  Quertheilung  weiter  zu  vermehren. 

Die  definitive  Sonderung  der  Sprösslinge  vollzieht  sich  in  etwas 
verschiedener  Weise.  Entweder  durch  eine  ziemlich  glatte  Durchschnei- 
dung, oder  indem  die  sehr  eingeschnürte  Verbindungsbrücke  zwischen  den 
Sprösslingen  in  einen  langen,  feinen  Faden  ausgesponnen  wird,  welcher 
schliesslich  reisst,  worauf  seine  Reste  eingezogen  werden. 

Es  ist  leicht  verständlich,  dass  die  getrennten  Sprösslinge  häufig 
noch  nicht  ihre  vollständige  Organisation  erlangt  haben.  Einmal  sind  die 
neu  entstandenen  Organe  zuweilen  noch  unfertig,  femer  weicht  die 
Gestalt  der  Jungen  manchmal  mehr  oder  weniger  von  der  typischen  ab.  Es 
ist  auch  leicht  begreiflich,  dass  diese  Abweichung  für  beide  Sprösslinge  ver- 
schieden sein,  d.  h.  der  vordere  hinten,  der  hintere  vorn  unvollständig 
sein  kann.  Bei  einzelnen  Ciliaten  ist  diese  unfertige  Beschaffenheit 
recht  auffallend.  So  fehlt  z.  B.  dem  vorderen  Sprössling  von  Di- 
leptus  Anser  der  zugespitzte  Schwanz,  wogegen  am  hinteren  der 
Rüssel  noch  sehr  kurz  ist;  beide  Theile  wachsen  erst  nach  der  Tren- 
nung allmählich  hervor  (Wrzesniowski  1870).  Kent  (p.  516)  be- 
merkt, dass  auch  der  abgelöste  hintere  Sprössling  von  Lacrymaria 
Olor  anfänglich  nur  einen  ganz  kurzen  Rüssel  besitze;  auf  Lieberktthn's 
Tafeln  ist  jedoch  der  Theilungszustand  einer  kurzhalsigen  Lacrymaria 
(wahrscheinlich  einer  Trachelocerca)  abgebildet,  mit  gleich  langen  Hälsen 
beider  Sprösslinge.  Bei  Balantidium  Entozoon  fand  Stein,  dass  der 
hintere  Sprössling  anfänglich  noch  ein  recht  abweichend  gebildetes  Peri- 
stom besitzt.    Seltsam  ist  femer,  dass  die  beiden  Sprösslinge  dieser  Art 
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nar  mit  je  einer  contractilen  Vacnole  aus  der  TbeiluDg  hervorgehen 
sollen^  dass  sich  also  die  beiden  normal  vorhandenen  Vacuolen  dabei 
nicht  vermehrten.  Da  die  Verdoppelang  der  Vacuolen  bekanntlich 
meist  sehr  früh  geschieht,  klingt  dies  etwas  unwahrscheinlich.  Auf 
den  Mangel  des  ganzen  Peristoros  und  demnach  wohl  auch  des  Munds 
und  Schlunds  am  hinteren  Sprössling  von  F  o  1 1  i  c  u  I  i  n  a  wurde 
schon  hingewiesen.  Von  der  allmählichen  Entwicklung  dieser  Theile, 
welche  kurz  vor  der  Festheftung  und  Gehäusebildung  in  erster  Anlage 
erscheinen,  ist  sehr  wenig  bekannt. 

Eine  interessante  Verschiedenheit  zeigen  die  Spiösslinge  bei  Coleps 
hirtos.  Wie  früher  bemerkt,  erhält  jeder  die  Hälfte  des  alten  Panzers; 
demnach  hat  der  vordere  die  hintere,  der  hintere  dagegen  die  vordere 
Panzerhälfte  zu  ergänzen,  was  recht  allmählich  geschieht.  Es  ist  nicht 
uninteressant,  zu  verfolgen,  wie  diese  Ungleichheit  sich  auf  die  folgenden 
Generationen  fortsetzt;  doch  bedarf  dies  keiner  genaueren  Ausführung. 

Es  liegt  kein  Grund  vor,  in  dieser  allmählichen  Vervollständigung 
der  Sprösslinge  etwas  Besonderes  zu  erblicken  und  deshalb  die  Vermehrung 
der  Ciliaten  überhaupt  als  von  gewöhnlicher  Zelltheilung  verschieden  zu 
betrachten.  ■ 

Schon  früher  suchten  wir  eine  solche  Auffassung  für  die  Theilung  der  Hypotrichen 
zorackzuweiscn.  Im  Anschluss  an  seine  Untersuchungeu  über  FoUicuIina  bemerkte  neuer- 
dings  Mob  ins  (832),  dass  die  Vermehrung  dieser  wie  anderer  Ciliaten  so  aufzufassen  sei:  dass 
„ein  protozoisch  ausgebildeter,  einzelliger  Thierleib  eine  protozoisch  unentwickelte  Keimzelle 
abgebe".  ,,Das  individuelle  Dasein  eines  solchen  Infosoriams  beginne  wie  bei  den  Metazoi^i 
mit  dem  Entstehen  eines  unentwickelten  einzelligen  Keimes."  Ich  kann  diesem  Vorgleich 
nicht  zustimmen.  Selbst  bei  FoUicuIina  ist  der  bewimperte,  schon  mit  den  verschiedenen 
Plasm&differenzirangen  ausgestattete  hintere  SprOssling  keine  unentwickelte  Keimzelle,  etwa 
wie  die  EizeUe  im  Verhältniss  zu  dem  entwickelten  Metazoon.  Noch  weniger  ist  dies  aber 
bei  den  gewöhnlichen  Theilungen  der  Fall.  Man  kann  doch  nicht  etwa  fordern,  dass 
ein  wirklicher  Theilungsact  nnr  dann  vorliege,  wenn  sämmtliche  Organe  dabei  einfach  durch- 
geschnuit  würden,  wie  es  im  primitivsten  Fall  thatsächlich  geschieht.  Dass  polar  gelagerte 
Organe  bei  einer  Quertheilong  nicht  halbiert  werden  können,  liegt  auf  der  Hand;  sie  müssen 
nen  entstehen.  Hierin  liegt  nichts  Besonderes,  wie  daraus  hervorgeht,  dass  Rück-  und  Neu- 
bildungen am  plasmatischen  Leib  der  Ciliaten  nicht  gerade  seiton  sind  und  dass,  wie  wir 
finden  werden,  bei  Modificationen  der  Theilung  Organe  neugebildet  werden,  welche  bei 
normalem  Verlauf  aus  der  Theilung  der  ursprünglichen  hervorgehen.  Wir  können  daher  auch 
solche  FäUe,  wo  die  Organe,  welche  dem  einen  Sprössling  fehlen,  erst  relativ  spät  nach  seiner 
Ablösung  gebildet,  resp.  fertiggestellt  werden,  nur  als  Theilung  bezeichnen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  mag  die  Frage  kurz  berührt  werden:  welche  Bedeutung  der 
BildoDgsgang  neu  angelegter  Organe  für  die  Morphologie  so  complicirter  Einzelliger  besitzt. 
Ich  habe  seiner  Zeit  aasgesprochen,  dass  für  die  Ciliaten  und  die  Einzelligen  überhaupt  das 
sog.  biogenetische  Grundgesetz  nicht  gelte  (529).  Ich  halte  dies  auch  heute  aufrecht  in  dem 
Sinne,  wie  es  begründet  wurde,  d.  h.,  dass  die  einfache  gleichhälftige  Theilung  im  beweglichen 
Zostand  das  Ursprüngliche  ist,  die  Knospung,  Sporenblldung  und  dergleichen  dagegen  das  Ab- 
geleitete, dass  daher  auch  die  eigenartigen  Bildangscrscheinungen  der  Knospen  etc.  nicht  als 
direcio  phylogenetische  Vorstufen,  dagegen  wohl  unter  Umständen  als  eine  Art  Rückschlag 
aufgefasst  werden  dürfen.  Es  können  dabei  n&mlicli,  wenn  vorihcilhaft,  Organe  wieder  ent- 
wickelt werden,  welche  die  Vorfahren  besassen.  Anders  liegt  die  Frage,  inwiefern  die  Ent- 
stehnngsweise  einzelner  Organe  bei  der  Theilung  auf  den  Gang  ihrer  phylogenetischen  Ent- 
wicklang  schÜessen  lässt.    Ueherlegt  man  dies,  so  wird  zweierlei  möglich  erscheinen,  nämlich 
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dass  dies  sowohl  zutrcfl'en,  als  auch  nicht  zutrelTcn  kann.  Kehmen  wir  z.  B.  an,  dass  eine 
Ciliate  mit  ursprünglich  einfachem  rundem  Mund  allmählich  einen  längeren  schlitzfbnnigea 
oder  auch  anders  gestalteten  Mund  erlangt  habe,  so  wird  dies,  allmähliche  Umbildung  Tonms- 
gesetzt,  wohl  so  zu  Stande  gekommen  sein,  dass  der  bei  der  Theilung  sich  neu  bildende 
Mund  eine  etwas  andere  Form  erhielt  und  dies  durch,  im  Laufe  der  Generationen,  fortgesetzte 
Variation  sich  steigerte.  In  diesem  Fall  ist  daher  nicht  einzusehen,  dass  ein  solcher  Mand, 
wenn  er  bei  der  Theilung  neu  gebildet  wird,  alle  Formen  seiner  Ahnenreihe  durchlaufe.  Er 
wird  sofort  in  der  definitiven  Gestalt  angelegt  werden.  Nehmen  wir  dagegen  an,  da^ 
eine  Giliate  mit  sehr  kurzem  Schlund  allmählich  einen  sehr  langen  ausbildete,  oder  dass  eine 
Form  mit  flachem,  wenig  entwickeltem  Peristom  allmählich  ein  sehr  tiefes  entwickelte,  so  wird 
die  Bildungsweise  dieser  Organe  bei  dem  Sprössling  im  Wesentlichen  den  Gang  der  phylo- 
genetischen Entstehung  wiederholen  müssen,  da  dies  überhaupt  nicht  wohl  andeni  möglich 
sein  kann.  In  jedem  Einzelfalle  dürfte  also  wohl  zu  überlegen  sein ,  was  bei  der  Neubildoog 
der  Organe  eventuell  mit  der  Phylogenese  harmonirt,  was  nicht  und  inwiefern  dabei  unter 
Umständen  ein  Rückschlag  im  Spiel  sein  könnte,  wenn  er  vortheilhaft  ist  Solche  Rückschlags- 
erschciniingen  treten  auch  bei  der  Fortpflanzung  der  Ciliaten  gelegentlich  auf  und  rufen 
dann  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Erscheinung  einer  Metamorphose  hervor. 

Bekanntlich  entsprangen  die  festsitzenden,  resp.  gestielten  Vorti- 
cellinen  von  freischwimmenden,  welche  einen  unteren  Cilienkranz  be- 
sassen.  Obgleich  die  festsitzenden  diesen  Kranz  als  bleibendes  Organ 
eingebüsst  haben,  erhielt  sich  doch  die  Fähigkeit,  ihn  zeitweilig  wieder 
hervorzubilden.  Bei  den  nicht  koloniebildenden  Genera,  speciell  Vorti- 
cella,  den  Cothurnina  und  Lagenophryina  bildet  der  eine  Spröss- 
ling kurz  vor  seiner  definitiven  Ablösung  den  Wimperkranz  aus,  welcher 
ihn  befähigt,  den  alten  Stiel  oder  das  alte  Gehäuse  zu  verlassen,  um 
sich  nach  einiger  Zeit  des  freien  Umherschwärmens  wieder  irgendwo 
anzusiedeln.  Nach  der  Festheftung  bildet  sich  der  Kranz  zurück.  Wie 
dies  geschieht,  wurde  schon  (s.  p.  1568)  erörtert. 

Die  Entwicklung  eines  unteren  Wimpergtirtels  tritt  keineswegs  nur 
im  Gefolge  der  Theilung  auf,  vielmehr  sind  die  Vorticellinen  jederzeit 
hierzu  befähigt.  Sie  gehen  unter  Bildung  des  Kranzes  in  den  frei- 
schwimmenden Zustand  über,  wenn  die  Lebensbedingungen  sich  ver- 
schlechtern und  ein  Ortswechsel  vortheilhaft  wird.  Alsdann  verlassen  sie 
ihre  Stiele  oder  Gehäuse,  um  sich  anderwärts  anzusiedeln. 

Wie  zu  erwarten,  existiren  dauernd  besondere  Einrichtungen,  welche 
die  zeitweilige  Entwicklung  des  Wimperkranzes  ermöglichen;  obgleich 
dies  lange  Zeit  übersehen  wurde.  Die  den  Körper  ringförmig  umziehende 
Linie,  in  welcher  der  Wimperkranz  sich  entwickeln  wird,  ist  meist  durch 
eine  seichte  rinnenförmige  Einziehung  gekennzeichnet,  welche  jedoch  nur  auf 
einer  Verdünnung  der  Alveolarschicht  beruht  (73,  9a;  74,  7b,  wk).  Femer 
ist  die  Alveolarschicht  längs  dieser  Linie  durch  ein  schmales  dunkles,  jeden- 
falls relativ  dichtes  Band  unterbrochen.  Wir  bezeichneten  dasselbe  schon 
früher  nach  B r a u e r  (767)  als  den  Wimperring.  Wahrscheinlich  ist  also 
der  Wimperring  ein  ringförmiges  Band  stark  verdichteten  Ectoplasmas  (spe- 
ciell der  Alveolarschicht).  Brauer  verglich  ihn  mit  einem  der  früher  (siehe 
p.  1265)  beschriebenen  Pellicularringe,  was  gewiss  unrichtig  ist  Die 
Pellicula  senkt  sich  zu  dem  Ring  hinab  und  scheint  in  ihm  aufzugehen; 
wenigstens  liess  sie  sich   darüber  nicht  unterscheiden.    Wir  dürfen  an- 
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nehmen,  dass  der  Ring  das  Plasnaamaterial  für  die  Wimpergebilde  des 
Kranzes  in  verdichtetem  Zustand  enthält.  Wie  früher  betont  wurde,  wird 
der  Wimperkranz  nicht  von  einem  einfachen  Cilienring,  sondern  von  schief 
zur  Längsachse  des  Thieres  gestellten  langen  Membranellen  oder  doch 
schief  gestellten  kurzen  Reihen  dichter  Cilien  gebildet;  er  besitzt  also 
eine  ziemliche  Breite.  Es  dürfte  kaum  fraglich  sein,  dass  die  ganze 
Breite  des  Wimpergürtels  durch  Auswachsen  des  Wimperrings  entsteht, 
ebenso  wie  die  Membranellen  oder  Cilienreihen.  Brauer  bemerkt,  dass 
die  Cilien  ,,als  kleine  lichte  Pünktchen'^  hervorsprossen. 

Stein  (1S49)  betonte  schon,  dass  die  Stelle  dos  hinteren  Wimperkranzes  bei  Vorti cell a 
microstoma  durch  eine  ringförmige  Einschnarung  dauernd  bezeichnet  sei.  Yortrcltlich  ist 
der  Wimperring  auf  den  unedirten  Tafeln  Licberkuhn's  (1S55)  für  eine  VorticcUa  ab- 
gebildet Erst  Bütschli*)  betonte  jedoch  1882  die  dauernde  (iegcnwart  des  dunkelen 
Bandes  (nach  Beobachtungen  von  1875).  Brauer  beschrieb  den  Wimperring  1SS6.  Plato 
(ISS8,  842)  deutet  ihn  irrthtimlich  als  eine  circuläre  Myophanfibrillo  bei  Epist.  simu- 
Uu8.  Engelmann  (1880,  591)  theilte  zuerst  mit,  dass  der  Wimporkranz  nicht  einreihig 
sei,  wie  gewöhnlich  angenommen  wurde,  sondern  ein  ziemlich  breites  Band.  Er  beobachtete 
auf  demselben  zwei,  unter  100*  gekreuzte  feine  Streifensysteme,  welche  sich  bei  sehr  starker 
Vergrösserung  als  Reihen  zarter  Pünktchen  erwiesen.  Letztere  deutet  er  als  die  verdickten 
FusBstücke  der  Cilien.  Wir  wurden  sie  als  Cilienpapillen  bezeichnen,  die  jedoch  wahr- 
scheinlich zu  zusammenhängenden  S&umcn  verbunden  sind,  da  es  sich  vermuthlich  um  mem- 
braoellenartige  Gebilde  handelt. 

Im  freischwimmenden  Zustand  ziehen  die  Vortic  eil  inen  ihr 
Peristom  meist  vollständig  ein.  Die  Bewegung  wird  daher  nur  vom 
unteren  Wimperkranz  bewirkt;  wobei  dieser  und  das  Unterende 
stets  vorausgehen.  Gewöhnlich  nehmen  die  verschiedenen  Arten  dabei 
charakteristische  und  von  der  gewöhnlichen  häufig  recht  abweichende 
Gestalten  an,  die  von  langgestreckt  cylindrischer  bis  scheibenartig  ab- 
geplatteter Form  schwanken  (vergl.  hierüber  Clapar6de  u.  L.,  p.  92). 
Bei  Wenigen  bleibt  das  Peristom  geöffnet;  diese  schwimmen  dann 
auch  mit  dem  Peristomende  voraus  (Clap.  u.  L.).  Das  Gleiche  ist 
nattlrlich  der  Fall,  wenn  die  Ablösung  ohne  Bildung  eines  Wimperkranzes 
geschieht;  nach  Stein  soll  dies  häufig  bei  Ophrydium  versatile  ein- 
treten (1854,  p.  247).  Dasselbe  gibt  er  für  eine  Opercularia  an,  wie 
ich  mich  zu  erinnern  glaube  (die  betreffende  Stelle  finde  ich  leider  nicht 
wieder). 

C.  Knospung.  Die  Knospnng  oder  Sprossnng  ist  eine  Modification 
der  Theilung,  bei  welcher  die  beiden  Sprösslinge  auffallend  in  Grösse  und 
z.  Tb.  auch  im  Bau  differiren.  Im  Ganzen  sind  derartige  Vermehrungs- 
vorgänge  selten,  während  sie  bei  den  Suctorien  die  Regel  bilden.  Die 
neueren  Erfahrungen  haben  die  wirklichen  Kuospungsvorgänge  bekanntlich 
Qoch  mehr  eingeschränkt  und  mancherlei  ausgeschieden,  was  man  früher 
hierher  zog. 

So  wurden  die  Gopolationszustände  der  Vorticellidinen,  wie  der  historische  Abschnitt 
angreicheod  darlegte,  lange  für  Knospung  gehalten.    Selbst  in  jüngster  Zeit  scheint  Aehnliches 

*)  Zoologischer  Jahresbericht,  herausgegeben  von  der  Zool.  Station  Neapel  für  18**1, 
p.  147  Anm. 
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vorgekommen  zu  bcin.  So  berichtete  neuerdings  Platc  (790  und  842)  über  eine  Knospnnc 
dicht  hinter  dem  Pcribtomrand  verschiedener  Lagen ophrys arten,  wobei  das  Seltsame  ein- 
treten soll»  dass  der  Ma.  N.  in  zahlreiche  kleine  StUckc  zerfalle,  von  welchen  die  Koospc 
einige  erhalte.  Später  sollten  die  Kernfragmente  in  der  Knospe  wie  der  Mutter  wieder  zo 
einem  einheitlichen  Nucleus  verschmelzen.  Obgleich  die  Angaben  recht  bestimmt  lauten 
(wobei  sich  aber  nicht  unterscheiden  lässt,  wieviel  davon  beobachtet,  wieviel  erschlossen  ist), 
bezweifle  ich  die  Richtigkeit  der  Deutung.  —  Schon  Stein  tiberzeugte  sich  1S67,  dass  die 
Auswüchse  an  der  vorderen  Körperhälfte  der  Lagenophrys  Ampulla,  welche  er  1S54  för 
Knospen  erklärt  hatte,  Mikrogonidion  sind,  welche  mit  der  Makrogonidie  copolireo. 
Den  Zerfall  der  Makronuclei  und  die  definitive  Verschmelzung  beider  Gopulantcn  stellte  er 
gleichfalls  fest.  Diese  Deutung  Stein 's  halte  auch  ich  für  die  richtige.  Zwar  entsteheo  die 
Mikrogonidion  durch  Knospung,  wie  später  gezeigt  werden  wird;  unter  allen  Abbildoogen 
Plate's  ist  es  jedoch  höchstens  die  Fig.  35,  Tf.  II  (No.  842).  welche  wirklich  eine  solche 
darstellt. 

Sehr  unsicher  ist  ferner  der  Knospungsprocess,  welchen  Glaparedc-Lachmann  voü 
Stylonychia  pustulata  beschrieben.  Die  Knospe,  welche  sie  von  modificirter  QaerthciluD^ 
ableiten,  bildete  sich  nur  aus  der  Körperregion  zwischen  den  Aftcrcirrcn  und  dem  llDken 
Rand  der  Mutter.  Sie  wollen  sie  bis  zur  Ablösung  verfolgt  haben  und  bilden  sie  ab.  Die 
Knospe  besitzt  eine  adorale  Zone  und  die  8  Stimcirrcn  sowie  rechts  und  links  Randeirren;  die 
drei  linken  sollen  von  der  Mutter  abstammen.  Obgleich  nach  diesen  Angaben  Zweifel  wenir 
berechtigt  erscheinen,  kann  ich  dieselben  doch  nicht  unterdrücken;  namentlich  im  Hinblick 
auf  das  eigenthümliche  Verhalten  des  Hinterendes  des  hiuteren  Sprösslings  der  Stylo- 
nychia (s.  p.  1569),  welches  leicht  auf  Knospung  bezogen  werden  kann.  Balbiani  (610) 
glaubt  die  Beobachtung  vielleicht  nicht  unrichtig  auf  einen  Conjugationszustand  zweier 
sehr  ungleich  grosser  Exemplare  beziehen  zu  dürfen.  Andere  Beobachter  sahen  nie  eine 
Knospuug  der  Hypotrichen;  nur  Ehrenberg  (1S38)  wollte  sie  bei  derselben  Stylonychi» 
bemerkt  haben. 

Unsicher  ist  auch  der  Knospungsprocess,  welchen  Entz  bei  Mesodinium  Pulei 
beobachtete.  Die  Knospe  soll  aus  der  hinteren  Leibeshälfte  der  Mutter  hervorsprossen.  Da^ 
beobachtete  Stadium,  welches  zwei  Thiere  darstellt,  die  mit  ihren  Hinterenden  zusammen- 
hängen, erinnert  daher  eigentlich  sehr  an  Längsthcilnng.  Man  wäre  geneigt  an  eine  Ver- 
wechselung mit  Conjugation  zu  denken,  wenn  die  Enchelinen,  zu  welchen  doch  Meso- 
dinium höchst  wahrscheinlich  gehört,  nicht  regelmässig  mit  den  Mundpolen  conjagirtea 
Jedenfalls  ist  aber  die  Beobachtung  noch  zu  unsicher,  um  mit  Sicherheit  als  Knospang  ?c- 
deutet  zu  werden. 

UebcrgäDge  zur  Knospung,  d.  h.  ziemliche  GrössendiflFerenzen  der 
Sprösslinge,  treten  nicht  allzu  selten  bei  gewissen  Ciliaten  auf.  So  fand 
Stein,  dass  die  beiden  Sprösslinge  von  Stentor  Roeselii  häufig 
ziemlich  verschiedene  Grösse  haben.  Er  beobachtete  femer  bei  Balan- 
tidium  Entozoon  mehrfach  die  Abschntlrung  eines  verhältnissmässig 
recht  kleinen  hinteren  Theilsprösslings.  Entsprechendes  findet  sich  nicht 
selten  bei  Opalin  inen,  welche  sich  normal  durch  gleichhälftige  Qoer- 
theilung  vermehren.  So  zeichnet  schon  Stein  (1854)  den  hinteren 
Sprössling  von  Hoplitophrya  armata  beträchtlich  kleiner  wie  den 
vorderen  und  Aimö  Schneider  sah  einmal,  dass  Anoplophrya 
branchiarum,  welche  sich  sonst  normal  theilt,  zwei  kleine,  hintere 
Knospensprösslinge  abgeschnürt  hatte.  Diese  Vorgänge  leiten  zu  typi- 
scher Knospung  über,  welche  bei  den  Gattungen  Anoplophrya, 
Benedenia  und  Hoplitophrya  recht  verbreitet  ist.  Besonders  eigen- 
thiimlich  erscheint  aber,  dass  die  Abschnürung  hinterer  Knospen  bei 
diesen    Genera    meist    zur    Bildung    mehr    oder   weniger    gliederreichcr 
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Ketten  llührt,  iDdeni  neue  Knospen  entstehen,  bevor  die  Ablösung 
der  zuvor  gebildeten  vollendet  ist  (65,  1,  4a,  6d).  Dies  ist,  wie 
mir  scheint,  der  gewöhnliche  Gang  der  Kettenbildnng.  Dennoch 
mag  Föttinger  wohl  Recht  haben ,  wenn  er  bei  B  e  n  e  d  e  n  i  a 
elegans  den  anderen  Modus  für  wahrscheinlicher  hält,  nämlich 
die  Äbschntirung  einer  er^len  grösseren,  hinteren  Knospe,  welche  sich 
saccessive  in  kleinere  theilt.  Jedenfalls  hat  F.  für  die  genannte  Opalinine 
nachgewiesen,  daes  die  Knospen  der  Kette  sich  noch  weiter  theilen 
können;  interessanter  Weise  selbst  wieder  durch  Äbschntirung  einer 
hinteren  etwas  kleineren  Hälfte,  so  dass  die  Kette  dann  alternirend  aus 
grösseren  und  kleineren  Knospen  zusammengesetzt  ist. 

Kettenbildung  kann  aber  bei  gewissen  Opalininen  auch  das  Resultat 
einfacher  Quertheilung  sein.  So  treten  bei  Discophrya  gigantea 
Mps.  sp.  Ketten  auf,  deren  Glieder  (bis  8)  ziemlich  gleich  gross  sind. 
Maupas  führt  ihre  Entstehung  auf  successive  Zweitheilnng  zurück; 
Everts  hält  dagegen  simultane  Theilung  in  zahlreiche  Sprösslinge  für 
wahrscheinlicher. 

Op&liDinenkettea  beobachtete  schon  Ü.  F.  Müller  (64,  Leucophra  nodulata  =  Ano- 
plophrya  nodolata);  später  wieder  Frey  (1158),  welcher  aber  die  Kiiospeubildung  aus  Yordcr- 
cnde  Terlegte  Eine  genauere  Darstellung  gaben  Claparöde-Lachmann  (1S5S — ISOl). 
Später  berichteten  über  diese  Erscheinung  noch  Mc  Intosh  (460),  Vedjowsky  (5S7)i 
Maupas  (5S2),  Everts  (570)  und  Warpaschowsky  (SOI).  Auch  Lieberkühn  bildete 
anf  den  unedirten  Tafeln  (1855)  Ketten  von  Hoplitophrya  secans  St.  schon  gut  ab. 

Knospnng  findet  sich  nur  noch  bei  den  Peritricha.  Ziemlich  ver- 
einzelt scheint  sie  unter  den  Vorticcllinen  aufzutreten.  Auch  hier 
sind  Uebergänge  nicht  allzu  selten.  So  berichtete  schon  Stein  (1854, 
p.  102),  dass  die  Theilfurche  bei  Opereulina  berberina  gewöhulich 
etwas  ,,seitlich  von  der  Mitte''  auftrete  und  ein  wenig  schief  beginne, 
80  dass  der  eine  Sprössling  den  anderen  später  immer  überrage.  Letz- 
teres wird  auch  meist  für  die  Theilnngszustände  der  Cothurnien 
angegeben,  weshalb  die  Verhältnisse  hier  vermnthlich  ähnliche  sind.  Bei 
einer  freischwimmenden  Vorticella  (angebl.  nach  Stein  V.  Campanula 
Ehrbg.*)  beobachtete  ich  Theilungen,  bei  welchen  das  Volum  des  einen 
Sprösslings  nur  V* — Vs  von  dem  des  anderen  betrug  (1876,  p.  128—129). 
Die  von  Stein  (1867,  p.  113)  bei  dieser  Art  beschriebenen  angeblichen 
Syzygien  ungleichgrosser  Individuen  deutete  ich  als  solche  ungleiche 
Theilungen.  Gleichzeitig  verfolgte  Engelmann  (1876)  bei  Vorti- 
cella microstoma  und  Convallaria  noch  ungleichere  Thei- 
Inngen.  Der  Vorgang  besitzt  durchaus  den  Charakter  der  Knospung, 
ergibt  sich  jedoch  auf  das  Bestimmteste  als  Modification  der  gewöhn- 
liehen sog.  Längstheilung.  Die  Abweichung  besteht  darin,  dass  die  Theil- 

*)  Da  ich  vor  Kurzem  diese  interessante  Vorticelle  wiederum  auffand,  kann  ich  mit- 
tlieilen,  dass  sie  sicher  nichts  mit  Y.  Campanula  £.  zu  thnn  hat,  sondern  eine  besondere, 
stets  freischw^immende ,  ungestielte  Art  ist.  Dies  folgt  sicher  daraus,  dass  ihr  das  hintere 
kegelförmige  Büschel  der  Myoneme,  das  bei  den  gestielten  Vorticellen  zur  Befestigungsstellc 
zieht,  trollst&ndig  fehlt 
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furche  ganz  seitlich  auftritt,  also  nur  eine  relativ  kleine  Partie  des  mütter- 
lichen Plasmas  abgeschnürt  wird  (73,  13  a).  Unter  diesen  Umständen 
muss  natürlich  das  Peristom  der  Knospe  ganz  selbstständig  entstehen. 
Wir  erkennen  hieraus,  dass  es  für  die  Benrtheilung  der  TheilongSYor- 
gänge  geringe  Bedeutung  hat,  ob  die  alten  Organe  getheilt  oder  nen  an- 
gelegt werden.  Engelmann  überzeugte  sich,  dass  die  kleinen  Knospen- 
sprösslinge  genannter  Vorticellen  Mikrogonidien  sind,  ein  Individuom 
also  durch  eine  ungleiche  Theilung  in  eine  Makro-  und  eine  Mikrogonidie 
zerlegt  wird. 

Das  Gleiche  gilt  sicher  für  die  Knospen  von  Lagenophrys.  Schon 
oben  (p.  1576)  suchten  wir  zu  zeigen,  dass  die  von  Pia te  beschriebenen 
Knospen  wohl  sicher  keine  waren.  Dagegen  beobachtete  schon  Stein 
(1854)  bei  L.  Vaginicola  sehr  ungleiche  Theilung,  indem  eine  qnere 
oder  schiefe  Furche  einen  relativ  kleinen,  hinteren  Theil  des  Körpers 
abschnürte.  Seine  ursprüngliche  Ansieht,  dass  der  Ma.  N.  dieser  Knospe 
selbstständig  entstehe,  corrigirte  er  selbst  1867.  Nachdem  die  Knospe 
ein  Peristom  und  einen  Schlund  entwickelt  hat,  theilt  sie  sich  nacb 
Stein  nochmals  quer,  worauf  untere  Wimperkränze  entstehen.  Dass  diese 
an  der  Durchschntirungsstelle  entspringen,  ist  sehr  unwahrscheinlich,  ebenso 
auch,  dass  die  Peristome  der  beiden  Sprösslinge  an  den  beiden  freien 
Enden  auftreten.  Bei  LagenophrysVaginicola  erfolge  hierauf  eine 
nochmalige  Theilung  beider  Knospensprösslinge,  so  dass  4  Mikrogonidien 
resultiren,  während  bei  L.  Am  pull  a  letztere  Theilung  unterbleibe,  also 
nur  2  Mikrogonidien  gebildet  würden.  Theilung  des  ursprünglichen 
Knospensprösslings  in  2  oder  4  Mikrogonidien  beobachtete  anch  Plate 
bei  L.  Aselli,  wobei  die  Theilebene,  wie  es  die  Morphologie  erfordert, 
senkrecht  zum  Wimperkranz  der  Knospe  verläuft.  Die  obigen  An- 
gaben St  ein 's  bedürfen  daher  wohl  der  Correctur.  Im  Gegensatz  zu 
Stein  konnte  Plate  ferner  keinerlei  Peristom-  und  Mundbildung  an  den 
Knospen  beobachten,  was  wohl  möglich  ist,  jedoch  der  Bestätigung 
bedarf. 

Den  interessantesten  Fall  von  Knospung  zeigt  die  Gattung  S pi ro- 
ch ona;  schon  deshalb,  weil  ihr  nur  diese  Vermehrungsform  zukommt 
Wie  früher  bemerkt  wurde,  ist  der  Vorgang  gleichfalls  eine  einfache 
Modification  der  Theilung;  doch  ist  es  ziemlich  schwierig,  ihn  anf 
Quertheilung  zurückzuführen.  Da  wir  die  interessanten  Theilungs- 
erscheinungen  des  Ma.  N.  schon  früher  besprachen  (s.  p.  1528),  soll 
hier  nur  der  äussere  Vorgang  der  Knospung  geschildert  werden.  Die 
Knospenanlage  tritt  an  der  Stelle  auf,  wo  der  Peristomtrichter  auf  der 
Ventralseite  und  etwas  links  eine  schwache  Einfaltnng  (fa)  nach  Innen 
zeigt  (75,  7  b — c).  Hier  erhebt  sich  von  der  Basis  des  Trichters  eme 
höckerartige  Vorbuchtung,  welche  bis  zum  Rand  des  Peristoms  auf- 
steigt. Dabei  stülpt  sich  ein  kleiner  Theil  der  Trichterwand  (wohl  sammt 
einer  Partie  der  adoralen  Zone)  auf  den  Höcker  aus  und  bildet  die  An- 
lage   des    Knospenperistoms.      Letztere    trennt    sich   jedenfalls    schnell 


Digitized  by 


Google 


Knospung  (Spirochona). 


1581 


vom  Peristomtrichter  der  Matter  ab  und  soll  sieb  nach  aussen  ver- 
scbliessen;  wenigstens  spricht  Uertwig  davon,  dass  der  anfänglich  ge- 
schlossene Peristomspalt  sieb  erst  öffne,  wenn  die  Knospe  schon  weit  in 
der  Abschnürung  fortgeschritten  ist.  Der  arsprUnglicb  kleine  Knospen- 
höcker vergrössert  sich  nun  ziemlich  rasch,  sowohl  durch  directes  Wachs- 
tbnm,  wie  auch  dadurch,  dass  die  Furche  zwischen  ihm  und  dem  Peri- 
stomtrichter der  Mutter  tiefer  nach  hinten  einschneidet.  Nachdem  sie 
bis  etwas  hinter  die  Trichterbasis  vorgedrungen  ist,  greift  sie  allmählich, 
ventral  und  dorsal  schief  nach  hinten  fortschreitend,  auf  die  linke  Seite 
des  Thieres  über,  wo  sie  sich  dann  nahe  der  Mitte  als  eine  schwache 
Einschnürung  bemerklich  macht.  Fortgesetzte  Vertiefung  der  nun  ring- 
förmigen, schiefen  Furche  bewirkt  schliesslich,  dass  die  Knospe  nur  noch 
durch  einen  dünnen  Stiel  mit  der  mittleren  linken  Seite  der  Mutter  zu- 
sammenhängt (75,  7d).  Mittlerweile  ist  die  ursprünglich  kleine,  ungefähr 
rundliche  Anlage  ihres  Peristoms  zu  einem  langen  Spalt  ausgewachsen, 
der  sich  nach  aussen  öffnet.  Da  wir  den  Bau  des  Peristoms  und  des 
Haftorgans  des  Knospensprösslings  schon  früher  (s.  p.  1256)  kurz  er- 
örterten, verweisen  wir  darauf.  Nur  ein  Punkt  dürfte  hier  noch  zu 
betonen  sein,  nämlich  die  Orientirung  der  Knospe  zur  Mutter.  Aus 
Hertw  ig 's  Abbildungen  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  Mutter  und  Knospe 
ähnlich  umgekehrt  zu  einander  stehen,  wie  es  oben  für  die  beiden 
Theilsprösslinge  der  Vorticellinen  angegeben  wurde;  d.  h.  die  Ventral- 
oder Peristomialseite  der  Knospe  ist  um  180^  gegen  die  der  Mutter 
verdreht. 

Ein  Wort  verdient  die  Frage,  ob  die  Knospang  der  Spirochona  von  der  gewöhnlichen 
QneitheilnDg  abgeleitet  werden  kann.  Ich  möchte  dies  bejahen.  Einmal  spricht  hierfür  der 
Umstand,  dass  die  Abschnürungsfarche ,  wenn  sie  auch  ursprünglich  nahezu  in  der  Längs- 
richtung einsetzt,  doch  schliesslich 
einen  schief  queren  Verlauf  nimmt 
und  die  Thcilungsachse  des  Kerns 
etwa  unter  einem  Winkel  von  45° 
zur  Längsachse  der  Spirochona 
geneigt  ist.  Nebenstehende  Schemata 
suchen  die  Ableitung  des  Vorgangs 
von  ursprünglicher  schiefer  Quer- 
theilung  zu  erläutern ;  denn  ohne  die 
Annahme,  dass  die  Theilung  zu- 
nächst eine  schiefe  wurde,  dürfte 
die  Rückführung  nicht  gelingen. 

Interessanter  Weise  beob- 
achtete Hertwig,  dass  die 
Bildung  eines  zweiten  Sprösslings  gelegentlich  schon  eintreten  kann^ 
bevor  sich  der  erstgebildete  abgelöst  hat.  Wie  zu  erwarten,  entsteht 
diese  zweite  Knospe  zwischen  dem  Peristom  der  Mutter  und  der  ersten. 
Es  mag  gleich  erwähnt  werden,  dass  kleine,  jedenfalls  durch 
reicbliche  Knospenerzeugung  sehr  reducirte  Spirochonen  schliesslich 
den  Haupttheil  ihres   Plasmas  mit  Ausnahme  der  basalen  Stielregion  in 
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eine  Knospe  umbilden  können.  Der  Ma.  N.  theilt  sich  dabei  nicbt^ 
sondern  tritt  vollständig  in  die  Knospe  über.  Jedenfalls  erfolgt  diese  Um- 
wandlung bei  soleben  Thieren,  deren  Peristom  scbon  stark  oder  ganz 
rückgebildet  ist. 

Nach  den  früheren  Erörterungen  über  die  phylogenetische  Bedeutung  des  Bildungsgangs 
einzelner  Organe  bei  der  Theilung  dürfen  wir  die  Gestalt  des  Knospenperistoms  der  Spiro- 
chona  als  einen  ursprünglichen  Zustand  beurthcilen.  Hieraus  ergibt  sich  die  Berechtignog 
die  eben  erwähnte  Umbildung  des  Haupttheils  des  Spirochonenkörpers  zur  Fonn  einer  Knospe, 
als  einen  Bückschlag  aufzufassen,  welcher  in  mancher  Hinsicht  an  die  gelegentliche  Ablösung 
der  Vorticellincn  erinnert.    Wir  werden  später  bei  den  Suctorien  Achnliches  kennen  lemeo. 

D.  Tbeilung  im  ruhenden  oder  encystirten  Zustand. 
Vermehrung  im  ruhenden  Zustand  wurde  bekanntlich  schon  im  vorigen 
Jahrhundert  beobachtet.  Im  historischen  Abschnitt  berücksichtigten  wir 
die  an  Colpoda  frühzeitig  gemachten  Erfahrungen  eingehend.  Im 
Allgemeinen  ist  dieser  Vorgang  nicht  sehr  verbreitet;  soweit  wenigstens 
nach  den  heutigen  Erfahrungen  zu  urtheilen  ist.  Interessanter  Weise 
beschränkt  er  sich  hauptsächlich  auf  die  ursprünglicheren  Gruppen, 
scheint  daher  bei  den  späteren  allmählich  erloschen  zu  sein.  Dabei 
müssen  wir  unterscheiden  zwischen  solchen  Formen,  bei  welchen  die 
Theilung  im  ruhenden  Zustand  facultativ  neben  der  gewöhnlichen  Ver- 
mehrung im  beweglichen  Zustand  einhergeht,  und  solchen,  bei  welchen 
sie  die  ausschliessliche  Vermehrungsart  zu  bilden  scheint.  Natürlich  ist 
es  nicht  ganz  leicht,  letzteres  sicher  zu  erweisen;  jedenfalls  gehören  dazu 
lang  fortgesetzte  Beobachtungen,  eine  Forderung,  welche  nur  für  wenige, 
eventuell  hieher  gehörige  Formen  genügend  erfüllt  ist.  Da  jedoch 
bei  gewissen  sehr  gemeinen  Ciliaten,  wie  Colpoda  Cucullus 
und  Steinii  Maup.,  nie  eine  andere  Vermehrungsweise  beobachtet 
wurde,  so  ist  jedenfalls  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Erscheinung  weiter 
verbreitet  ist.  Ausser  den  beiden  erwähnten  Arten  scheinen  zu  dieser 
Kategorie  noch  zu  gehören  Holophrya  multifiliis  (=  Ichthioph- 
thirius  Fouquet  =  Chromatophagus  Kerbert);  Amphileptus 
Claparedei  Stein,  Trachelocerca  phoenicopterus  (nach  Entz), 
Trichorhynchus  tuamotuensis  (nach  Balbiani).  Stein  (1859) 
schreibt  diese  Fortpflanzungsweise  auch  Lacrymaria  als  die  aus- 
schliessliche zu;  oben  wurde  jedoch  schon  über  freie  Theilung  bei 
dieser  Gattung  berichtet. 

Es  gibt  noch  ziemlich  viele  Ciliaten,  bei  denen  bis  jetzt  nur  solche 
Theilungen  beobachtet  wurden,  für  welche  es  jedoch  einstweilen  viel  zweifel- 
hafter ist,  ob  dieser  Modus  bei  ihnen  ausschliesslich  herrscht.  Hierher  ge- 
hören Prorodon  (Cohn  1853,Fabre  1888),  Actinobolus  (Entz  1883), 
Enchelys  tarda  Quenn.  (Entz  1879),  Holophrya  Gulo  Entz  (837), 
Lagynus  laevis  Quenn.  (Gruber  1884),  Lag.  crassicollis  (Maupas 
1883),  Ophryoglena  (Carter  [Otostomaj,  Lieberkühn  [uned.  Tafeln], 
Engelmann  [uned.  Beobachtung  von  1861]),  Conchophthirus 
(=  Tillina)  magna  Gruber.  —  Endlich  nennen  wir  noch  diejenigen, 
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für  welche  die  TheiluDg  in  beiden  Modificationen  sicher  erwiesen  wnrde. 
Es  sind  Leaeophrys  patula  Ehrbg.  (Manpas  1886),  Glaacoma 
scintillans  (Stein  1854,  Lieberk.  uned.  Tf.).  Für  Chilodon 
CucuUulus  (Cohn,  Auerbach)  und  Cyclidium  Glaucoma  (Frey 
1858)  ist  die  Sache  etwas  zweifelhaft. 

Vorstehende  Uebersicht  lässt  gleichzeitig  erkennen,  dass  es,  wie 
gesagt,  nur  Angehörige  ursprünglicher  Gruppen,  zunächst  lauter  Holo- 
trichen  sind,  welche  sich  ruhend  theilen.  Die  einzige  Angabe  Cien- 
kowsky's  (1885)  über  eine  Cyste  mit  viergetheiltem  Inhalt,  welche 
möglicher  Weise  zuAspidisca  gehöre,  ist  ganz  unsicher.  Die  Mehrzahl 
der  genannten  Ciliaten  gehört  zu  den  ursprünglichsten  Familien,  den 
Enchelina,  Trachelina  und  Paramaecina.  Für  die  Chlamydo- 
donta  fehlt  der  sichere  Nachweis,  da  Cohn's  und  Auerbach's  Angaben 
für  Chilodon  von  Stein  (1854,  p.  251)  bezweifelt  wurden. 

Gewöhnlich  beginnt  die  Theilung  im  ruhenden  Zustand  damit,  dass 
die  Ciliate  kuglige  Gestalt  annimmt  und  eine  CystenhüUe  abscheidet,  unter 
deren  Schutze  die  Vermehrung  geschieht.  Dieselbe  kann  bei  der  Zwei- 
theilang  sistiren  oder  successive  zur  Erzeugung  zahlreicher  Sprösslinge 
schreiten. 

Die  Beobachtungen,  welche  Maupas  (784)  jüngst  tiber  die  Ver- 
mehrung der  ruhenden  Leucophrys  patula  machte,  erweisen  je- 
doch sicher,  dass  der  Vorgang  auch  gelegentlich  ohne  Abscheidung 
einer  CystenhüUe  eintreten  kann;  dennoch  bleibt  er  im  Wesentlichen 
jedenfalls  der  gleiche.  Die  Leucophrys  stellt  ihre  Bewegungen  ein, 
-verliert  aber  die  Cilien  nicht;  der  Schlundapparat  geht  ein  und  der  Mund 
ist  nur  noch  durch  eine  seichte  Furche  angedeutet;  die  contractile  Vacuole 
bleibt  erhalten.  In  diesem  Zustand  tritt  die  Vermehrung  ein,  welche 
wie  gewöhnlich  Quertheilung  ist.  Die  Theilung  schreitet  aber  rasch  fort, 
je  nach  der  Grösse  des  Individuums  bis  zur  Bildung  von  8,  16,  32*), 
Dattirlicher  Weise  relativ  sehr  kleinen  Sprösslingen.  Die  Erzeugung 
von  32  Sprösslingen  erfordert  nicht  mehr  wie  einige  Stunden  Zeit.  Sie 
fangen  dann  an  sich  sehr  rasch  und  rastlos  zu  bewegen.  Merkwürdiger 
Weise  unterscheiden  sich  die  Sprösslinge  von  den  grossen  normalen 
Formen  in  Gestalt  und  Bau  auffallend.  Sie  sind  cylindrisch,  im  Gegen- 
satz zur  gewöhnlich  beutelfbrmigen  Gestalt  der  letzteren.  Der  Mund  ist 
nor  durch  eine  geschlossene  seichte  Furche  angedeutet;  Nahrungsauf- 
nahme daher  auch  unmöglich.  Maupas  überzeugte  sich  später  (812),  dass 
die  kleinen  Sprösslinge  (entgegen  seiner  ursprünglichen  Ansicht  784)  als 
Mikrogonidien  in  Conjugation  treten  können. 

Dennoch  hält  Manpas  auch  in  der  ausführlichen  Arbeit  (868)  an  der  ursprünglich  ge- 
äosserten  Ansicht  fest,  dass  diese  Vermchrungsweise  in  Folge  von  Nahrungsmangel  eintrete  und 
üie  Bedeutung  habe:  die  Existenz  der  Art  sowohl  durch  die  grosse  Beweglichkeit  der  kleinen 


*)  Die   ursprünglich   (784)   gemachte  Angabe  von    64  Sprösslingen  wird  in  der  Haupt- 
arbeit (S6S)  zurückgenommen. 
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Sprösslinge  zu  retten,  als  auch  dadarch,  dass  letztere  den  grossen  Indmdaen  znr  Nahnne 
dienen.  Es  liess  sich  ferner  feststellen,  dass  die  Mikronten  bei  geeigneter  Ernährung  vied« 
za  normalen  theilangsfahigen  Individuen  ausvrachsen.  Auch  ftlr  Didinium  und  Euchclys  Far- 
cimen  erwähnt  M.  die  Mikrogonidienbildung  durch  rasch  wiederholte  vierfache  Theilung.  Es 
wird  jedoch  nicht  angegeben,  ob  dieser  Vorgang  wie  bei  Leucophr}*^  im  ruhenden  Zustand 
geschieht. 

Ob  Tbeilungsprocesse  im  rahenden,  nicht  umhüllten  Zustand  Doch 
weiter  verbreitet  sind,  ist  nicht  bekannt;  doch  darf  an  Stein's  (1854) 
und  Weisse' s  (1858)  Angaben  erinnert  werden,  dass  die  Abschei- 
dung der  Cystenhülle  um  ruhende  Colpoden  häufig  erst  während  der 
Zwei-  oder  sogar  Viertheilnng  erfolge. 

Wir  halten  es  für  angemessen,  die  Bildung  der  Cysten,  in  welchen 
die  Vermehrung  geschieht,  und  die  Rttckbildungserscheinungen,  welche 
der  Thierkörper  dabei  zeigt,  erst  im  Kapitel  tlber  die  Encystirnng 
zu  betrachten.  Obgleich  es  bis  zu  gewissem  Grade  gerechtfertigt  erscheint, 
die  Cysten,  in  welchen  Theilung  erfolgt,  von  den  eigentlichen  Schntz- 
oder  Dauercysten  schärfer  zu  unterscheiden,  so  stimmt  der  Encystirungs- 
process  doch  in  beiden  Fällen  wesentlich  tiberein.  im  Allgemeinen 
zeichnen  sich  die  Vermehrungscysten  durch  eine  einfache,  dttnne  und  wenig 
widerstandsfähige  Hülle  aus.  In  der  Regel  geht  die  Theilung  in  der 
Cyste  nicht  weit;  es  wird  jedoch  häufig  von  Zufälligkeiten  abhängen,  ob 
die  beiden  erstgebildeten  Sprösslinge  schon  die  Cyste  verlassen  oder  ob 
die  Vermehrung  zuvor  weiter  schreitet.  So  wurde  Zwei-  bis  Viertheilnng 
beobachtet:  bei  Prorodon  (2  und  wahrsch.  mehr),  Actinobolus  (2— 4), 
Enchelys  (2—4),  Lacrymaria,  Lagynus  (2—4),  Trachelocerca 
(2),  Amphileptus  (2  —  4),  Glaucoma  (2),  Conchophthirus 
(=  Till  in  a  2—4),  Trichorhynchus  (2—4).  Zwei-  bis  Achttheilung 
dagegen  bei  Ophryoglena  (2  —  4  nach  Lieberkühn  uned.,  Acht- 
theilung nach  Carter  beiOtostoma,  die  sicher  =  Ophr. ;  auch  Fahre 
vermuthet  neuerdings  bei  dieser  Gattung  fortgesetzte  Theilung  in  der 
Cyste).  2— 16  Sprösslinge  sind  in  den  Vermehrungscysten  vonColpoda 
beobachtet  worden  (Stein  1854  bis  8,  Weisse  1858  bis  4,  Costel864 
bis  12,  Balbiani  1881  p.  294  bis  16;  Maupas  fand  1883  bei  Colp. 
Steinii  und  Cucullus  nicht  mehr  wie  4  Sprösslinge,  jedoch  kann  ich 
die  früheren  Beobachtungen  deshalb  nicht  bezweifeln)*).  Endlich  wurde 
ein  sehr  interessanter  Fall  weitgehender  Theilung  in  der  Cyste  für  die 
parasitische  Holophrya  multifiliis  durch  Hilgendorffs  und 
Paulicki's  Entdeckung  wie  Fouquet's  und  Kerbert's  Unter- 
suchungen bekannt.     Diese  Form  lebt,    wie  später  genauer  geschildert 


*)  In  der,  nach  Fertigstellung  des  Manoscripts  erschienenen  Arbeit  Rhuinbler's  (S52) 
wird  gleichfalls  angegeben,  dass  bei  Colp  od  a  nnr  Zwei-  und  Viertheilung  in  der  Cyste  vor- 
komme. Doch  beruht  dies  nur  auf  Rh/s  Auffassung,  welcher  auch  8  Sprösslinge  in  der 
Cyste  beobachtete,  was  ihm  als  secundäre  Vermehrung  gilt.  Er  scheint  anzunehmen,  dass 
die  Viertheilung  in  der  Cyste  simultan  erfolge.  Ein  Beweis  hierfür  fehlt;  ich  glaube,  dass 
die  Viertheilung  stets  successi?e  geschieht,  wenn  auch  die  beiden  Durchschntirungen  häufig 
schnell  auf  einander  folgen. 
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wird,  in  der  Epidermis  verschiedener  Süsswasserfische.  Im  erwachsenen 
Zustand  verlässt  sie  die  Haut,  um  sich  auf  dem  Boden  der  Zuchtgefässc 
za  encystiren.  Das  in  der  Hülle  ziemlich  stark  verdichtete  Wesen 
erlangt  die  bei  der  Encystirung  eingegangenen  Cilien  nach  einiger  Zeit 
?rieder  und  vermehrt  sich  dann  äusserst  lebhaft  durch  fortgesetzte  Zwei- 
theiluDg.  Dass  diese  Theilung  andauernd  eine  quere  ist,  wie  es  für  die 
erste  Theilfurche  feststeht,  scheint  mir  zweifellos,  obgleich  Fouquet's 
Beobachtungen  dem  direct  widersprechen*).  Innerhalb  sehr  kurzer  Zeit  (40 
bis  50  Stunden  Fouq.)  schreitet  die  Theilung  bis  zur  Bildung  sehr 
zahlreicher  (H.  u.  P.  100,  F.  bis  1000)  kleiner  Sprösslinge  fort 
(56,  10b).  Letztere  brechen  nach  F.  am  3.-4.  Tag  aus  der  Cyste 
hervor.  Aehnlich  den  Mikronten  von  Leucophrys  unterscheiden  sie 
sich  in  ihrer  Gestalt  (56,  10  c)  nicht  unbedeutend  von  den  Erwach- 
senen. Ihre  Form  ist  länglicher  und  die  Enden  sind  spitzer.  Ein 
Mund  (Saugnapf  Fouq.)  des  Vorderendes  soll  fehlen  und  nur  1  con- 
tractile  Vacuole  vorhanden  sein,  während  das  erwachsene  Infusor  (10a) 
zahlreiche  besitzt.  Die  helle  äussere  Zone  des  Körpers  (Cortical- 
plasma  wahrscheinlich)  zeigt  eine  sehr  deutliche  radiäre  Streifung,  welche 
Fouquet  auf  Trichocysten  bezieht  (ich  möchte  sie  für  eine  Plasmastructur 
halten).  Dass  allein  diese  kleinen  Sprösslinge  einen  Mikronucleus  besitzen, 
wie  Fouquet  versichert,  rührt  jedenfalls  nur  von  der  Schwierigkeit  her, 
welche  die  Beobachtung  dieses  Gebildes  bei  den  Erwachsenen  bereitet. 
Bis  jetzt  gelang  es  nicht,  die  weitere  Entwicklung  der  kleinen  Spröss- 
linge zu  verfolgen,  namentlich  nicht  ihren  Uebergang  zum  parasitischen 
Leben  wahrzunehmen. 

Im  Allgemeinen  bietet  die  rasche  Yermehrnng  der  Holophrya  multifiliis  in  der 
Tyste  nichts  so  Absonderliches,  wie  es  im  ersten  Augenblick  vielleicht  scheint.  Wir  finden, 
dass  Ciliaten  auch  durch  freie  Theilung  verhältnissmässig  rasch  zu  recht  kleinen  SprOsslingen 
herabsinken.  Ein  treffliches  Beispiel  hierfür  bietet  Opalina.  Die  fortdauernde  Verkleinerung 
^lei  der  Theilung  wird  später  als  allgemeine  Erscheinung  noch  zu  berücksichtigen  sein.  — 
Wir  werden  ferner  bald  erfahren,  wie  rapide  auch  die  Theilung  im  beweglichen  Zustand  fort- 
schreiten kann.  Das  Auffallende  des  Vorgangs  bei  Hol.  multifiliis  besteht  einmal  darin, 
das  die  zahlreichen  aufeinander  folgenden  Generationen  in  der  Cystenhaut  vereinigt  bleiben, 
Düd  daher  in  ihrer  Gesammtheit  zu  überschauen  sind;  ferner  im  Ausschluss  der  Ernährung 
Tähiend  der  Fortpflanzung,  weshalb  die  Grössenabnahme  sehr  auffällig  hervortritt.  Es  liegt 
daher  keinerlei  Veranlassung  vor,  diesen  Vorgang  mit  Kon t  als  Sporulation  zu  bezeichnen,  wie 
schon  früher  dargelegt  wurde. 

Einer  Besonderheit  bei  der  Vermehmog  von  Colpoda  muss  noch 
gedacht  werden.  Wie  Stein  (1854)  nachwies,  können  nämlich  die 
Sprösslioge  einer  Cyste  sich  selbst  wieder  encystiren,  sich  mit  einer  sog. 
„Specialcyste"  umgeben.  Man  trifft  daher  Colpodacysten,  welche  1—8 
oder  vielleicht  auch  mehr  Specialcysten  einschliessen  (62 ,  8  c — d).  Dass 
letztere  den  Charakter  sog.  Dauer-  oder  Schutzcysten  haben,  ist  sehr 
wahrscheinlich ;  sie  sollen  daher  erst  später  genauer  bertlcksicfatigt  werden. 

*)  Auch  Rhumbler  spricht  sich  neuestens  (1S88)  dafür  aus,  dass  die  zweite  Theilebcne 
bd  der  Viertheilung  der  Colpodacysten  längs  verlaufe.  Ich  halte  dies  fUr  sehr  unwahrschein- 
lich, am  so  mehr,  ab  Rh.  seiner  Sache  keineswegs  sicher  ist. 

Bronn,  Klugen  des  Thier- Reichs.    Froivzoa.  100 
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Es  kann  hier  nur  kurz  angedeutet  werden,  dass  Gerbe  (432)  die 
Vermehrungscysten  von  Colpoda  durch  Encystirung  eines  copolirenden 
Paares  entstehen  lässt.  Die  4  Specialcysten,  welche  er  beobachtete,  be- 
trachtet er  als  „Eichen*',  die  bei  diesem  Geschlechtsact  gebildet  werden. 
Wir  werden  bei  der  Copulation  auf  seine  Angabe  zurückkommen,  welche 
ich  übrigens  nur  aus  Coste's  (396)  und  Balbiani's  (1882)  Referaten 
kenne*). 

E.  lieber  die  Zeitdauer  des  Theilungsactes  und  die 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  durch  Theilung.  Die  spär- 
lichen Angaben  über  die  Dauer  des  Theilungsvorganges  verrathen,  dass 
derselbe  im  Allgemeinen  recht  schnell  verläuft  Genauere  Daten  sind 
nicht  ganz  leicht  zu  erhalten,  da  die  ersten  Anzeichen  der  Theiinng 
äusserlich  meist  wenig  hervortreten  und  schwer  zu  erkennen  sind. 

Ich  stelle  einige  Angaben  zusammen,  ohne  damit  auf  Vollständigkeit 
Anspruch  zu  machen. 

Vorticella  microstoma  Vs  Stunde  (Quennerst) 

Vorticellinen  im  Allgemeinen  ^4  — 1  Stunde  (Ehrenberg  1838, 
p.  291). 

Opalina  Ranarum  40—50  Minuten  (Nussbanm). 

Stylonychia  Mytilus  1—2  Stunden  (Stein  1859). 

Paramaecium  Aurelia  (Ehrenberg),  Dileptus  Anser  (Wnes- 
niowski)  und  Stentor  polymorphus  (Cox)  ca.  2  Stunden. 

Eingehendere  Berichte  besitzen  wir  über  die  Schnelligkeit  der  Ver- 
mehrung, da  sie  frühzeitig  auffiel.  Schon  im  historischen  Abschnitt  ge- 
dachten wir  der  Beobachtungen,  welche  ältere  Forscher  hierüber  an- 
stellten. Im  Allgemeinen  ist  über  die  Bedingungen,  von  welchen  die 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  abhängt,  wenig  Positives  bekannt.  Dennoch 
deuten  einige  Beobachtungen  auf  gewisse  Bedingungen  hin,  deren  Ein- 
fluss  sich  aber  vorerst  nicht  ausreichend  würdigen  lässt 

Natürlich  wird  die  Schnelligkeit  zunächst  für  jede  Art  eine  spe- 
cifische  sein,  d.  h.  von  inneren  Eigenthümlichkeiten  abhängen,  deren 
Beurtheilung  sich  uns  zur  Zeit  entzieht.  Femer  wird  man  a  priori 
anzunehmen  geneigt  sein ,  dass  die  Raschheit  der  Vennehrung  direct  Ton 
der  Gunst  der  Ernährungsbedingungen  abhänge,  dass  sie  desto  lebhafter 
fortschreite ,  je  ausgiebiger  die  Ernährung  und  damit  das  Wachsthum  ist. 
Es  scheint  nun  auch  für  zahlreiche  Ciliaten  zuzutreffen,  dass  die  Ver- 
mehrungs-Schnelligkeit durch  günstige  Ernährung  erhöht  wird,  indem  das 
Wachsthum  hierdurch  beschleunigt  und  die  Zeitdauer  zwischen  zwei  aof- 

*)  Die  schönen  Abbildungen  Gerbe's  sind  iu  das  populäre  Buch  Schleiden's  ,.Dis 
Meer",  2.  Auflage,  Berlin,  Sacco  Naclifolger,  1874,  übergegangen  (s.  Tf.  XV.).  Sie  wurden, 
ohne  dass  der  Name  des  Beobachters  oder  die  Herkunft  der  Tafel  (wie  der  übrigen)  irgendwo 
angedeutet  wäre,  einem  populären  französischen  Werke  entnommen  sind,  dessen  Titel  ich  leider 
nicht  auffinden  kann.  Dass  die  Tafel  von  Gerbe  herrührt,  kann  ich  glücklicher  Weise 
noch  entziffern,  da  es  nicht  gelang,  die  französischen  Angaben  über  Zeichner  uud  Stecher 
(, Lackerbauer)  auf  der  Originalplatte  gänzlich  zu  vertilgen. 


Digitized  by 


Google 


Zeitdauer  des  Theilunprsvorgangs.    Schnelligkeit  der  Vennelining.  1587 

einaDderfolgenden  Theilungen  verkleinert  wird.  Obgleich  dies  für  zahl- 
reiche Formen  sicher  gilt,  so  trifft  es  doch  ftlr  alle  diejenigen  Ver- 
mehrungsprocesse  nicht  zu,  bei  welchen  die  Ernährung  während  rasch  fort- 
schreitender Theilang  ausgeschlossen  ist,  so  namentlich  bei  ener- 
gischer Theilung  innerhalb  einer  Cystenhtille.  In  diesen  Fällen 
ist  die  Vermehrungs- Schnelligkeit  jedenfalls  ganz  unabhängig  von 
der  Ernährung.  Ob  dasselbe  gelegentlich  auch  bei  Ciliaten  beob- 
achtet wird,  welche  zwischen  den  Theilungen  Nahrung  aufnehmen 
können,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  Doch  berichtet  Grub  er  (1886) 
von  fortgesetzter  Verkleinerung  des  Stentor  coeruleus  bei  successiver 
Theilang;  ja  er  glaubt  gefunden  zu  haben,  dass  diese  Ciliate  zwischen 
zwei  aufeinanderfolgenden  Theilungen  nicht,  oder  doch  äusserst  wenig 
wachse.  *Zus.  b.  d.  Corr.  In  seiner  neuesten  Arbeit  erklärt  Mau- 
pas (868)  diese  Angaben  wohl  mit  Recht  für  irrige,  hervorge- 
rufen durch  mangelhafte  Ernährungsverhältnisse  der  untersuchten  Sten- 
toren.  Er  sah  die  Erscheinung  nur  eintreten,  wenn  den  Stentoren 
die  Nahrung  entzogen  wurde;  das  beweist  jedoch  wieder  schlagend,  dass 
die  Theilung  keine  einfache  Wachsthums  -  Function  ist.  Jedenfalls 
machen  es  diese  Beobachtungen  wahrscheinlich,  dass  die  Unabhängigkeit 
der  Theilung  von  der  Ernährung  auch  bei  der  Vermehrung  im  beweg- 
lichen Znstand  vorkommen  kann.  * 

Ob  wir  deshalb  zwischen  zwei  Theilungsarten,  solcher  mit  und  solcher  olinc  Ernährang 
strenf[  unterscheiden  müssen,  wie  Graber  meint,  scheint  mir  zweifelhaft.  Jedenfalls  stehen 
die  beiden  Yorgängo  nicht  unvermittelt  neben  einander,  sondern  sind  durch  Uebergänge  ?er- 
huDden.  Dies  folgt  schon  daraus,  dass  auch  bei  der.  Yermehrung  mit  Ernährang  fort- 
schreitende Verkleinerung  der  Generationen  häufig  ist;  nur  tritt  sie  viel  langsamer  ein 
wie  im  anderen  Fall.  Auf  diesem  Umstand  beruht  ja  die  hervorgehobene  Thatsache ,  dass 
die  Ciliaten  meist  auf  den  verschiedensten  Grössenstufen  in  Theilung  angetroffen  werden.  — 
Der  Unterschied  zwischen  beiden  Modificationen  scheint  im  Wesentlichen  darin  zu  be- 
stehen, dass  im  erstcren  Fall  die  Theilungs-  und  Ernäbrungs-,  resp.  Wachsthumsvorgänge 
gleichmässig  aber  den  Lebensvcrlauf  vertheilt  sind,  sich  dagegen  im  zweiten  Fall  auf  besondere 
Epochen  eingeschränkt  haben,  welche  mit  einander  alterniren.  Dieselbe  Erscheinung  begegnete 
uns  schon  hei  den  Flagellaten,  speciell  den  Phytomastogoden;  wir  betonten  dort  den 
unterschied  dieser  zeitlich  eing^chränkten  Vermehrung  von  der  mit  dem  Wachsthum  gleich- 
massig  fortschreitenden  nicht  speciellcr.  Will  man  die  beiden  Vorgänge  in  ihrem  typischen 
Auftreten  durch  besondere  Bezeichnungen  auseinanderhalten,  so  schlage  ich  vor,  die  gleich- 
massig  fortschreitende  Theilung  die  continuirliche,  die  unterbrochene  die  intermit- 
tircnde  zu  nennen.  Es  braucht  wohl  nicht  besonders  betont  zu  werden,  dass  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung  der  mehrzelligen  Thierc  auf  die  intermittirende  Theilung  zurilckzuftlhren  ist, 
welche  ja  schon  bei  den  koloniebildenden  Flagellaten  deutlich  hervortritt. 

Eine  Abhängigkeit  der  Vermehrungsenergie  von  der  Temperatur 
wurde  durch  die  jüngst  erschienenen  Untersuchungen  Maupas'  (805) 
bestimmt  erwiesen. 

Spallanzani  betonte  schon  im  vorigen  Jahrhundert  (1776),  dass  die  Vermehrung  der 
Ciliaten  durch  höhere  Temperatur  beschleunigt  werde.  Im  Winter  1875  machte  auch  ich 
einige  Versuche  an  Stylonychia  pustulata  und  Paramaecium  caudatum  tlber  den 
Eiofloss  der  Temperatur  auf  die  Intensität  der  Vermehrung,  indem  ich  die  beiden  aus  einer 
Theilung  entstandenen  Sprösslinge  unter  gleichen  sonstigen  Bedingungen  isolirte  und  den  einen 
im  geheizten    Zimmer,    den    anderen    im    ungeheiztem    Räume    bei    einer   Temperatur    von 
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circa  3— 6°*R.  hielt  Die  wenigen  Versuche  lehrten  so  viel,  dass  die  in  der  Kälte  gehaltenen 
Ciliaten  in  mehreren  Tagen  überhaupt  wenig  wuchsen  und  nicht  zur  Theilung  gcUogtcn. 
während  die  im  geheizten  Zimmer  lebenden  im  gleichen  Zeitraum  unter  entsprechendem 
Wachsthum  1 — 2  Theilungen  erfuhren.  Die  Versuche  wurden  ihrer  Dn Vollständigkeit  weeeo 
nicht  publicirt. 

Maupas'  Beobachtungen  zeigten  den  bedeutenden  Einflnss  der 
Temperatur  auf  die  Vermehrungsenergie  für  zahlreiche  Ciliaten,  was  aas 
der  unten  folgenden  Tabelle  deutlich  hervorgeht.  Die  Methode  der  Unter 
suchung  war  keine  sehr  genaue,  da  M.  die  Ciliaten  nicht  etwa  bei  con- 
stanter  Temperatur  hielt,  sondern  in  lange  fortgesetzten  Kulturen  den  Ein- 
fluss  der  wechselnden  äusseren  Temperatur  verfolgte.  Die  Züchtung  ge- 
schah stets  auf  dem  Objectträger  in  geeigneten  feuchten  Kammern,  io 
deren  Nähe  ein  Thermometer  aufgestellt  war,  welches  die  Temperatnr 
anzeigte.  Für  jeden  Untersuchungstag  wird  in  den  Tabellen  ein  Wärme- 
grad angegeben,  von  dem  nicht  bemerkt  wird,  ob  er  die  mittlere 
oder  die  Maximaltemperatur  anzeigt.  Die  erhaltenen  Resultate  können 
demnach  nur  einen  approximativen  Werth  beanspruchen,  so  sehr  sie  auch 
geeignet  sind,  den  bedeutenden  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Vermeh- 
rung, sowie  das  ungefähre  Maass  desselben  zu  erweisen.  Wir  können 
nur  bedauern,  dass  es  einem  so  trefflichen  und  unermüdlichen  Forscher 
wie  Maupas  versagt  war,  seine  Arbeit  mit  den  Mitteln  auszuführen,  welche 
ihr  volle  Genauigkeit  verliehen  hätten. 

Vermuthlich  wird  die  Temperatur  den  Gang  der  Vermehrung  bei  den 
Ciliaten  mit  continuirlicher  Theilung  viel  kräftiger  beeinflussen.  Der 
Einfluss  der  höheren  Temperatur  dürfte  sich  bei  ihnen  vorwiegend  in 
einer  Steigerung  der  gesammten  Lehensthätigkeit,  speciell  des  Stoffwechsels 
und  Wacbsthnms  äussern.  Dies  folgt  wohl  sicher  aus  dem,  was  wir  vom 
Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Lebenserscheinungen  überhaupt  wissen. 
Nicht  ausgeschlossen  scheint  jedoch,  dass  auch  die  Raschheit  des  Verlaufs 
bei  der  intermittirenden ,  ohne  Ernährung  geschehenden  Theilung  durch 
die  Wärme  gesteigert  werde.  Fouquet  deutet  dies  für  Holophrya 
multif.  sogar  an.  Was  wir  über  den  Einfluss  höherer  Temperatur  anf 
die  Entwicklung  der  Metazo^^neier  wissen,  spricht  in  gleichem  Sinne. 

Balbiani  betonte  (328),  dass  die  Vermehrungsfähigkeit  von  der 
Quantität  des  Wassers,  in  welchem  die  Ciliaten  leben,  beeinflusst  werde. 
So  bedürfe  Paramaecium  Aurelia  einiger  Cubikcentimeter  Wasser 
zur  Entfaltung  der  vollen  Vermehrungsfähigkeit.  Man  darf  jedoch  fragen, 
ob  in  diesem  Falle  die  grössere  Wassermenge  direct  wirkt,  oder  ob  dabei 
die  Ernährung  ins  Spiel  kommt,  event.  auch  eine  andere  Störung  im  regel- 
mässigen Verlauf  des  Stoffwechsels.  —  Derselbe  Forscher  suchte  ferner 
nachzuweisen  (610),  dass  die  Vermehrungsenergie  von  der  Zeit  abhängt, 
welche  seit  der  letzten  Conjugation  in  der  Vorfahrenreihe  des  betreffenden 
Individuums  verflossen  ist.  Die  Schnelligkeit  der  Vermehrung  nehme  ab 
mit  der  Zeit,  welche  seit  der  Conjugation  abgelaufen  ist.  Die  Versuche 
wurden  an  Paramaecium  Aurelia  (?  caudatum)  angestellt. 
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Wir  führen  die  Ergebnisse  hier  nicht  specieller  auf.  Obgleich  ich  ßalbiani's  Ansicht 
im  Allgemeinen  theile,  glaube  ich  doch,  dass  die  Versuche  noch  ausgedehnter  (namentlich  auch 
ODter  genauer  Berücksichtigung  der  Temperatur)  angestellt  werden  müssen»  um  das  Resultat 
gegen  Anfechtungen  zu  sichern.  Die  kurzen  Tabellen  B.'s  lassen  die  Yersuchsbediugungen 
Qßd  die  Art,  wie  die  Kesultatc  erzielt  wurden,  nicht  erkennen.  £s  werden  sogar  Beobachtungen 
mitgethcilt ,  deren  Ausführbarkeit  ich  nicht  ganz  begreife.  Die  eine  Versuchsreihe  betrifft 
Paramaecicn,  welche  vor  8  Monaten,  eine  zweite  sogar  solche,  die  vor  3  Jahren  zum 
letzten  Male  conjugirt  hatten.  Wie  bemerkt,  ist  leider  nicht  angegeben,  auf  welche  Weise  dies 
festgestellt  werden  konnte.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  es  schon  für  b  Monate,  mear  aber 
noch  für  3  Jahre  ungemein  schwierig  halte,  durch  anhaltende  Beobachtung  nachzuweisen,  dass 
während  so  langer  Zeit  jede  (Konjugation  unterblieb.  Sollte  Balbiani  seine  Paramaecien 
TirUich  3  Jahre  lang  so  sorgfältig  controlirt  haben,  um  dies  mit  Bestimmtheit  behaupten 
zu  darfen?  Aus.  b.  d.  Corr.  Wie  ich  aus  den  Correcturbogen  zu  Maupas*  neuester  Arbeit 
{%%)  ersehe,  hat  derselbe  über  diesen  Punkt  ganz  die  gleiche  Ansicht 

Um  eine  Vorstellnng  der  VermehruDgsenergie  bei  verschiedenen 
Temperaturen  and  im  Allgemeinen  zu  geben,  lassen  wir  nachstehend 
Manpas'  und  Mherer  Forscher  Resultate  in  tabellarischer  Uebersicht 
folgen.  Im  Allgemeinen  ist  bei  den  Angaben  vorausgesetzt ,  dass  die  be- 
treffenden Giliaten  unter  günstigen  Ernährungsbedingungen  stehen. 

Zeitdauer  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
Theilungen  bei  der  Temperatur  von: 


(bei  reich- 
licher ani- 
malischer 24  h. 
pQStuIata    ]  bei  vegeta- 
bilischer 


I 


Art  5— lO^C.  10—15  15—20  '20-2')   25— 2S 

12h.  Sh.  ■     6h.    I    5b. 

!  j 

I  Ernährung  '  *    24  h.  12  h.  4 

Balbiani  (1860)  fand  in  6  Ta'^cu  Vermehrung  auf  91  Individuen. 
Stylonychia  Mytilus  i         48  h.         |  24  h.  ,  12  h.  |    8  h. 

Balbiani  (1860)  berechnete  die  Vermehrung  in  1  Monat  auf  50—54,000  Individuen. 
Eaplotes  Patella  var.  cury-'  |  24  h.  |   12  h.    j 

Stomas  Wrz.  v7— 12*»)  (12— 1S)(18— 22V(22-27)  |(27-:?0) 

ÜDychodromus  grandia       ;         48  h.  24  h.  12  h.       8  h.  Ch.  5  h. 

I  ,        (14— ir.^         I        (Jfi-is)        I 

Oiytricha  fallax  |  '  12  h.  j  8  h.  I 

Steotor  coerulens  |  !  |  j  24  h. 

Grub  er  (1886)  fand  circa  alle  48  h.  eine  Theilang. 
Spirwtomum  teres  I  48  h.  1  I 

(  (14— 18)(18— 20)  i 

Paramaecium  Aurelia  24  h.       12  h.     l 

Balbiani  (1S60)  berechnete  die  Vermehrung  in  42  Tagen  auf  1,384,416  Individuen. 
Param.  Buröffria  '        48— 72h.*)     | 

(6-8)8—11)  01—14)         !(14— 17^17— 20^20-23)    (23-26) 

Leocophrys  patula  24h.     12h.  8h.  6h.         5h.      '    4h.        8,4h. 

I  (11— 13)(13— 15)j         (15— IS)         ' 

GUucoma  scintiUans  8  h.         6  h.  5  h.  , 

Colpidium  Colpoda  j  ;  12  h.  |  8  h.  t 

Balbiani  (1860)  berechnete  die  Vermehrung. in  12  Tagen  auf  ca.  5964  Individuen. 


*)  In  der  vorläufigen  Mittheilung  wird  angegeben  72 — 96  h.  Ueberhaupt  musste  die 
TabeDe  nach  den  Mittheilungen  der  ausführlichen  Arbeit,  deren  Correcturbogen  mir  kurz  vor 
der  Durchsicht  dieses  Bogen»  zugingen,  mehrfach  verbessert  werden.  Die  ausführliche  Arbeit 
enthält  noch  Angaben  über  einige  weitere  Arten,  die  nicht  mehr  bertlcksichtigt  werden  konnton. 
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Art  5— 10"  C.     I  10-15  15—20  '20-25  25-2S 


Coleps  hirtus  ]  '  24  b.  ^ 

(15— 17)  (17— 19) 
liouotus  obtusum  Mp.       !  |     12  h.         9  h.  , 

I  (14—16)         , 

Spathidiam  spathula  |  i  24  h. 

Epistylis  Umbellaria  L.  sp.      Trembley  (1744)  fand,  dass  ein   Individuen  iu  4  Tagen  eine 

Kolonie  von  8  Individuen  erzeugte,  also  pro  circa  24h.  eine 

Theiluüg. 
Zoothamnium  Arbuscula         Trembley  (1747)  fand,  dass  eines  der  grossen  Individuen  schon 

in  24  Stunden  eine  Kolonie  von  über  100  Individuen  erzeagte. 

also  in  circa  37^—3  Stunden  eine  Thoilung. 

Ehrenberg  (1838,  p.  291)  fand  bei  einzelnen  A'orticellinen  in  3  Stunden  VermehruDg 
auf  S,  gelegentlich  auch  in  6  Stunden  auf  64  Individuen;  Maupas  (868)  filr  eine  VorticcUasp. 
1  Th.  pro  24  h.  (14-15«). 

Des  historischen  Interesses  wegen  verzeichnen  wir  noch,  dass  schon  Saussure  (1769) 
die  Vermehrung  einer  isolirten,  unbestimmten  Ciliate  in  2  Tagen  auf  60  Individuen  steigen 
sah;  am  3.  Tage  war  die  Zahl  nicht  mehr  zu  ermitteln.  Guanzati  (1797)  stellte  fest,  dasa 
sein  Proteus  (wahrscheinlich  eine  Oxytrichine)  sich  in  2  Tagen  auf  64  Individuen  vermehrt 
hatte;  ferner,  dass  er  bich  täglich  circa  2 — 3  Mal  theilte,  und  verfolgte  20  soccesäve 
Theilungen  in  8  Tagen,  woraus  er  die  mögliche  Vermehrung  in  diesem  Zeitraum  aof 
1,048,576  Individuen  berechnete.  Hinter  diesen  ausführlichen  Angaben  treten  die  Versacht 
Ehrenberg's  (1831)  an  Stylonychia  Mytilus  und  Paramaecium  Aurelia  sehr 
zurück.  *Zus.  b.  d.  Corr.  Wir  dürfen  zur  Beurtheilung  der  Maupas*schen  Resultate,  wie 
sie  die  obige  Tabelle  condensirt  darlegt,  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Einzelergeboi»« 
keineswegs  die  grosse  Kegelmässigkeit  der  Vermehrungsenergie  bei  bestimmten  Temperaturen 
zeigen,  wie  sie  aus  der  Tabelle  zu  folgen  scheint  In  der  detaillirten  Tabelle  über  die 
langen  Kulturversuche  mit  Stylonychia  pustulata  finden  sich  sehr  verschiedene  Ver- 
mehrungszahlen bei  derselben  Temperatur;  so  zeigt  gleich  der  Beginn  der  Tabelle  die 
auffallendsten  Schwankungen,  welche  wir  als  Beispiel  für  zahlreiche  ähnliche  hier  wiedergeben: 

Temperatur 16*^       16        16        17         18         18 

Zahl  der  täglichen  Theilungen         1  13  2  2  1 

Maupas  sucht  die  Einwürfe,  welche  man  aus  diesen  Unregelmässigkeiten  gegen  die 
(iühigkeit  seiner  Mittelzahlcn  erheben  könnte,  durch  die  Annahme  zu  widerlegen,  dass  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Ernährung,  welche  bei  den  Kulturen  unvermeidlich  seien,  die  Schwan- 
kungen verursachten.  Dass  auch  individuelle  Differenzen  der  Vermehrungsfähigkeit  der  Nach- 
kommen des  gezüchteten  Infusors  diese  Verschiedenheiten  bedingen  könnten,  sucht  er  zurückzu- 
weisen, obgleich  er  selbst  bei  Onychodromus  und  Leucophrys  feststellen  konnte,  da&> 
die  Kulturen  gewisser  exconjugirter  Individuen  geringere  Vermehrung  zeigten ;  was  nur  indi- 
viduellen Verschiedenheiten  zugeschrieben  werden  konnte,  da  die  sonstigen  Bedingungen  die- 
selben waren.  Er  glaubt  jedoch ,  dass  derartige  Differenzen  für  die  Descendenten  eines  Indi- 
viduums nicht  gelten.  Ich  halte  dies  keineswegs  für  sicher;  wie  mir  denn  auch  die  Erklärung 
dieser  Schwankungen  allein  durch  die  Verschiedenheit  der  Ernährung  zweifelhaft  ist  Wir 
werden  im  folgenden  Abschnitt  finden,  dass  der  Bau  mancher  Vorticellinenkolonien  deut- 
lich auf  individuelle  Verschiedenheiten  der  Vermehrungsenergie  unter  den  Nachkommen  dfö 
ursprünglichen  Gründers  hinweist.* 

Man  versuchte  die  intensive  Vermehrung  gewisser  Ciliaten  gelegentlich  in  besonderer 
Weise  zu  veranschaulichen.  So  berechnete  Balbiani,  dass  ein  Paramaecium  Aurolia 
(?  caudatum)  bei  der  aus  der  Theilungsfolge  sich  ergebenden  Vermehrung  in  42  Tagen 
1,384,416  Individuen  hervorbringe.   Bei  Annahme  einer  durchschnittlichen  individuellen  Länge 
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von  0.2  Mm.,  bildeten  dieselben  eine  Kette  von  277  M.  Länge,  wenn  sie  sämmtlich  in  Ver- 
bindung blieben.  Maupas  berechnet  dagegen,  dass  eine  Stylouychia  pustulata  bei 
25 — 2C°C.  in  7 Vi  Tagen  100  Billionen  Individuen  erzeugen  könne,  welche  ein  Gewicht  von 
10  Kg.  repräsentirten. 

Alle  diese  Berechnungen  gehen  von  der  Annahme  aus,  dass  die  Vermehrung  fortdauernd 
in  gleichem  Tempo  weiter  schreite.  Wir  fanden  jedoch  schon  oben,  dass  sie  wahrscheinlich 
allmählich  sinkt,  weshalb  die  thati&ehliche  Vermehrung  hinter  der  berechneten  möglicherweise 
zorQckbleiben  wird. 

Maupag  hat  das  Sinken  der  Vermehrungsfähigkeit  mit  der  Za- 
nahioe  der  Generationenzahl  seit  der  letzten  Conjugation  sehr  wohl  ge- 
würdigt. Seine  neuen  Erfahrungen  (612)  bestätigten  nämlich  in  weiterem 
Umfange,  was  Bütschli  schon  1876  aus  wenigen  Versuchen  an 
Paramaecium  putrinnm  abgeleitet  hatte:  dass  nämlich  mit  fort- 
dauernder Vermehrung  ein  allmähliches  ,ySinken  der  Lebensenergie''  ein- 
tritt, d.  h.  also  eine  Abnahme  der  Ernährungs-  und  dementsprechend 
auch  der  Vermehrungsiähigkeit.  Wie  bemerkt,  kommt  auch  Maupas  zu 
diesem  Resultat,  welchem  sich  Balbiani  gleichfalls  angeschlossen  hat 
(610).  Ersterer  stellte  durch  seine  Kulturversuche  für  einige  Formen 
fest,  wann  und  in  welcher  Generation  nach  der  Conjugation  dieser  Zeit- 
punkt der  Erschöpfung  eintritt.  Die  Kultur  einer  am  1.  März  aus  der 
Conjugation  hervorgegangenen  Stylonychia  pustulata  starb  den 
10.  Juli  aus,  nachdem  in  diesem  Zeitraum  315  Theilungen  stattgefunden 
hatten.  Bei  der  Kultur  von  Onychodromus  grandis  soll  das  Er- 
löschen in  der  330.,  bei  Stylonychia  Mytilus  in  der  320.,  bei  einer 
Oxytricha  in  der  330.  und  bei  Leucophrys  patula  in  der 
660.  Generation  (d.  h.  nach  eben  so  vielen  Quertheilnngen)  einge- 
treten sein. 

*  Zus.  bei  d.  Corr.  Die  Zahl  der  Generationen  stellte  M.  so  fest,  dass  er  Kulturen 
eines  einzelnen  Individuums  viele  Monate  lang  verfolgte,  indem  nach  einigen  Tagen  immer 
wieder  ein  Individuum  (resp.  auch  gelegentlich  mehrere  getrennt)  isolirt  und  die  Yer- 
mehrong  derselben  beobachtet  wurde.  Dabei  vermisse  ich  nur  eine  Angabe  darüber,  wie 
die  Zahl  der  aus  einem  Exemplar  in  den  meist  mehrtägigen  Einzclkulturen  hervorgegangenen 
bdinduen  festgesteUt  wurde,  denn  dieselbe  war  z.  Th.  eine  so  hohe  (z.  B.  935),  dass  genaue 
ZähloDgen  doch  recht  schwierig  waren.  Unmöglich  sind  sie  ja  nicht,  namentlich  wenn  man 
die  Infusorien  abtödtet.  * 

Jedenfalls  folgt  aus  dem  Ermittelten,  dass  die  Vermehrungsfähigkeit  der  Ciliaten  über 
kurz  oder  lang  erlischt  und  Aussterben  eintritt,  wenn  nicht  die  Conjugation  früher  oder  später 
eine  Stirkung,  resp.  eine  Wiederherstellung  des  normolen  Zastandes  herbeiführt.  Diese  An- 
sicht sprach  schon  Bütschli  1876  aus;  auch  Engelmann  gelangte  gleichzeitig  zu  einer 
ähnlichen  Auffassung  der  Bedeutung  der  Conjugation.  Hieraus  folgt  denn  auch,  dass 
von  einer  Unsterblichkeit  der  Ciliaten  im  Sinne  Weismann 's  nicht  die  Rede  sein  kann, 
sondern  dass  dieselben  nicht  unbegrenzt  vermehrungsfähig  sind,  vielmehr  sterben,  wenn 
keine  Conjugation  eintritt.  Dass  viele  andere  Einzellige  demselben  Gesetz  unterliegen,  folgt 
ans  der  weiten  Verbreitung  der  Conjugation  oder  Copulation.  Ob  es  für  Alle  gilt,  muss  natür- 
lich vorerst  dahin  gestellt  bleiben.  Der  Tod  ist  demnach  auch  keine  erst  von  den  Metazoön  er- 
worbene vortheilhafte  Einrichtung,  sondern  von  den  Einzelligen  auf  die  Metazoön  überkommen. 
Die  Beschränkung  der  Conjugation  auf  gewisse  Zellen ,  die  Fortpflanzungszellen,  führt  für  die 
übrigen  nothwendig  das  allmähliche  Zugrundegehen  mit  sich,  ebenso  wie  die  Einzelligen  sterben, 
welche  behindert  werden,  sich  durch  Conjugation  zu  rehabilitiren.  Zus.  b.  d.  Corr.  Auch 
üaupas  kritisirt  die  Weismann 'sehe  Lehre  in  seiner  Arbeit  (868)  wesentlich  ebenso. 
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Im  Kapitel  über  die  Coüjugation  und  Copulation  kann  erst  auf  diese  Frage  näher  ein- 
gegangen und  namentlich  aucli  erörtert  werden,  wodurch  diese  Rehabilitinmg  bewirkt  wird 
und  was  die  allmähliche  Erschöpfung  bei  fortgesetzter  Theilung  bedingt 

*  Nachtrag  bei  der  Correctur.  In  seiner  ausführlichen  Arbeit  über  die  Vermeh- 
rung der  Ciliatcn  (868)  wendet  sich  Maupas  jedoch  eifrig  gegen  den  zuerst  ¥on  mir  aus- 
gesprochenen Satz :  dass  die  Yermehrungsfähigkeit  der  Ciiiaten  nach  der  Conjogation  besonders 
lebhaft  sei,  um  dann  allmählich  mehr  und  mehr  zu  sinken;  welcher  Ansicht  bekanntlich  auch 
Balbiani  zustimmte.  Es  scheint  mir  nun  keinem  Zweifel  zu  unterliegen,  dass  Maupas' 
Untersuchungen  die  Gültigkeit  meines  Gedankens  im  Allgemeinen  erweisen :  d,  h.  es  tritt  nach 
einer  Anzahl  Theilungen  eine  Degeneration  ein,  welche  zuerst  hauptsächlich  die  Nuclei« 
später  auch  äussere  Organe  ergreift,  eine  deutliche  Abnahme  der  Yermehrungsenergie  und 
schliesslich  den  Tod  herbeiführt.  Lassen  wir  Maupas  über  dasjenige  Infusor  (Stylon.  pustulata), 
auf  welches  er  seine  Einwände  namentlich  stützt,  selbst  reden.  Er  sagt*-  „Ce  n'est  que  plus  tard, 
aprös  une  longuc  Serie  de  multiplications  agames,  que  cette  facult6  se  modifle  et  s'afiaiblit pariuc 
degcnerescence  . . . ."  Demnach  richten  sich  seine  Einwände  nur  gegen  den  Zeitpunkt,  in  welchem 
die  Abnahme  der  Vermehrungsenergie  auftrete,  nicht  aber  gegen  das  allmähliche  Sinken  der- 
selben. Nach  ihm  stellt  sich  dieser  Zeitpunkt  erst  relativ  spät  ein;  bei  Stylonychia  pustulau 
etwa  erst  nach  200  Generationen.  Soll  man  nun  annehmen,  dass  Degeneration  und  Abnahme 
der  Vennehrungsenergie  plötzlich  eintreten  und  letztere  zu7or,  seit  der  Conjugation,  fortdauernd 
eine  gleichmässige  blieb?  Ich  glaube,  dies  ist  weder  natürlich,  jioch  folgt  es  zwingend  aas 
M.'s  Beobachtungen.  Da  wir  finden ,  dass  die  Conjugation  der  BUckbildung  Einhalt  thut  und 
mit  der  allgemeinen  Rehabilitirung  auch  die  Yermehrungsfähigkeit  wieder  herstellt,  so  scheint 
nichts  natürlicher,  als  dass  auch  letztere  mit  der  Abnahme  der  Conjugationswirkung  im  Laofe 
der  Zeit  allmählich  sinke,  sowie  dass  die  Degeneration  nicht  plötzlich  hereinbricht,  sondern 
sich  fortgesetzt  steigert,  obgleich  das  Auge  sie  erst  nach  einer  yorhältnissmässig  langen  Gene- 
ratiouenreihe  bestimmt  erkennt.  Uebrigens  spricht  dies  Maupas  in  seiner  Polemik  gegen 
Weismann  selbst  klar  aus;  so  sagt  er  z.  B.:  „Elle  (d.  h.  die  Unsterblichkeitshypothese  W's) 
et  d'aillcurs  cxpcrimentalemont  contredit  par  mcs  cultures  d'Infusoires,  pendant  lesquelles  noos 
avons  vu  le  pouFoir  fonctionnel  et  la  valeur  physiologique  de  ces  Protozoaires  se  modifier  en 
so  d^gradant  de  g6n6ration  en  g6ncration.''  Und  davon  sollte  die  Yermehmngsenergie  wäh- 
rend 200  Generationen  eine  Ausnahme  bilden  ?  M.  stützt  seine  Ansicht  auf  lange  Koltureo 
an  Stylonychia  pustulata,  wobei  er  fand,  dass  die  Yermchrungsenergie  noch  in  späten  Zeiten 
ähnlich  ist  wie  anfanglich.  Ich  glaube ,  dass  seine  Versuche  keineswegs  genau  genug  sind, 
um  ein  allmähliches  und  massiges  Sink^  der  Energie  in  den  früheren  Zeiten  nachweisen  oder 
widerlegen  zu  können.  Wir  bemerkten  schon  früher,  dass  sie  nicht  bei  constanter  Tcmperatar 
angestellt  wurden  und  dass  die  Angabe  eines  einzigen  Temperaturgrades  für  jeden  Tag 
ein  ganz  approximatives  Verfahren  ist.  Betrachton  wir  uns  die  Kultur,  auf  welche  sich  M. 
hauptsächlich  beruft,  etwas  näher.  Dieselbe  begann  am  17.  Februar  18S6  und  wurde  bis  zum 
9.  Juli  fortgesetzt.  Angefangen  bei  einer  Temperatur  von  16®,  steigerte  sich  dieselbe  fort- 
während bis  zu  28**  im  Juli.  Ist  denn  nun  zu  erwarten,  dass  aus  einer  solchen  Versuchsreihe, 
bei  welcher  die  mittlere  Temperatur  fortdauernd  stieg,  ein  allmähliches  Sinken  der  Vermehrongs- 
cnergio  zu  erkennen  gewesen  wäre,  da  wir  ja  wissen ,  welch'  hohen  Einfluss  die  Tempeiator- 
steigcrung  auf  die  Yermehrungsenergie  hat.  Dazu  gesellt  sich  das  Schwankende  der  täglichen 
Einzelergebnisse,  worauf  schon  früher  aufmerksam  gemacht  wurde.  Ohne  Kulturen  bei  con- 
stanter Temperatur  wird  sich  daher  die  Frage  nicht  entscheiden  lassen.  Maupas'  Vereache 
widerlegen  meine  früher  ausgesprochene  Ansicht  nicht,  vielmehr  halte  ich  dieselbe  aus  allge- 
meinen Gründen  auch  heute  noch  für  recht  wahrscheinlich. 

Wir  müssen  hier  noch  einige  Bemerkungen  über  die  Vorgänge  bei  der  allmählichen  De- 
generation einschalten,  wie  sie  Maupas'  ausführliche  Arbeit  näher  kennen  lehrt  Der  Back- 
gang äussert  sich  zunächst  in  einer  successiven  Abnahme  der  Körpergrösse,  wie  es  auch  schon 
Bütschli  aus  seinen  Erfahrungen  gefolgert  hatte.  M.  scheint  zwar  der  Ansicht  zu  sein,  dass 
diese  Abnahme  erst  nach  einer  sehr  grossen  Generationenreiho  eintrete;  da  er  aber  keine  M^- 
sungen  für  die  langen  Kulturen  an  Stylonychia  pustulata  mittheilt,  also  wohl  auch  die  Grössen- 
abnahme  nicht  methodisch   verfolgte,  so  scheint  mir  wiedenun  möglich,  dass  sie  schon  rici 
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früher,  aber  sehr  allmählich  einsetzt.  Ausser  Deformationen  der  Bewimperung  und  der  Körper- 
gestalt  sind  es  nun  namentlich  die  Korne,  welche  durch  die  Senilitat  beeinflusst  werden.  Selt- 
samer Weise  zeigt  sich  die  Wirkung  aber  sowohl  an  den  Ma,  N.  wie  den  Mi.  N.  verschiedener 
Arten  in  ferschiedener  Weise.  Die  ersteren  werden  theils  wenig  verändert  (Onychodromus), 
thdls  fragmentiren  sie  sich  (Stylonychia  pustulata  in  4  Stücke)  oder  die  Glieder  fliessen  zusammen 
(Stylen.  Mytilus  und  eine  unbestimmte  Oxytricha),  worauf  der  zusammengeflossene  Ma.  N.  allmäh- 
lich unter  Verlust  des  Chromatins  eine  fettige  Degeneration  zu  erleiden  scheint,  ja  er  kann  zuweilen 
TC^täodig  schwinden.  Es  wurden  Exemplare  von  St.  Mytilus  beobachtet,  welche  sich  lebhaft 
bewegen,  deren  Kern  ganz  zu  Grunde  gegangen  war.  Dies  erklärt  auch  die  früheren  Mit- 
theilongen  über  gelegentlichen  Mangel  des  Ma.  N.  z.  Th.  (s.  p.  1490).  Die  Ml.  N.  können 
entweder  an  Zabl  allmählich  abnehmen,  bis  schliesslich  Individuen  entstehen,  welche  nur  noch 
eisen  nnd  gar  solche ,  die  gar  keinen  mehr  enthalten  (Stylon.  pustulata  und  Ozytricha  sp.), 
oder  ^  beginnt,  nachdem  ihre  Zvhl  bis  auf  einen  gesunken  ist,  eine  ganz  seltsame  Vermehrung 
durch  Theilung,  so  dass  die  Zahl  der  Mi.  N.  in  den  späteren  Degenerationsstadien  allmählich  ganz 
abnorm  steigt  (Stylon.  Mytilus  und  Onychodromus).  Aus  diesen  Erfahrungen  geht  auch  hervor, 
dass  die  schon  früher  besprochenen  Schwankungen  in  der  Mi.  N.-Zahl  durch  Theilungen  ent- 
stehen, was  bei  Abfassung  des  betr.  Kapitels  noch  nicht  sicher  festgestellt  war;  ausserdem 
erklärt  das  totale  Schwinden  des  Mi.  N.  in  späteren  Stadien  der  Degeneration  vielleicht  manche 
frühere  Angaben  über  Mangel  dieser  Kerne.  * 

F.  Koloniebildung. 

Eigentliche  Koloniebildung  in  Folge  fortgesetzter  Theilung  tritt 
bekanntlich  nur  bei  einigen  Gattungen  gestielter  Vorticellidinen  auf 
(Carchesium,  Zoothamnium,  Epistylis,  Opercularia  and 
Ophrydium).  Entstehungsweise  und  Aufbau  der  Kolonien  sind  sehr 
eiofach.  Indem  die  beiden  Sprösslinge  eines  Individuums  den  mUtter. 
lieben  Stiel  nidht  verlassen  (was  bekanntlich  wenigstens  der  eine 
bei  den  einzellebenden,  Vorticella  etc.,  thut),  sondern  aui  dem 
finde  des  Stiels  zwei  neue  ausscheiden,  bildet  sich  die  Anlage  einer 
Kolonie.  Die  beiden  neuen  Stiele  der  Sprösslinge  bilden  die  directe 
Fortsetzung  des  mtltterlichen,  erscheinen  demnach  als  dessen  Zweige. 
Indem  die  Vermehrung  durch  Theilung  fortschreitet,  wächst  die  ZaLl 
der  Kolonialindividuen  und  der  Verzweigungen  des  gemeinsamen  Stiel- 
gerüstes, da  in  der  Regel  jedes  Individuum , einen  Stiel  bildet,  wenn 
derselbe  häufig  auch  recht  klein  bleibt.  Die  Kolonien  der  Vorticelli- 
dinen sind  demnach  dichotomisch  baumförmig  verzweigt  (s.  T.  73 
und  74),  ähnlich  wie  die  der  früher  besprochenen  Dendromonadinen, 
welche  deshalb '  manchmal  mit  ihnen  verwechselt  wurden.  Nur  bei 
Ophrydium  ist  dieser  Bau  des  Stielgertlstes  äusserlich  nicht  sichtbar, 
da  er  von  der  Gallertmasse  verdeckt  wird. 

Natürlich  schwankt  die  Zahl  der  Einzelindividuen  (Zooide)  der  Kolo- 
nien verschiedener  Arten  und  dementsprechend  auch  die  der  Zweige  sehr. 
In  den  verschiedenen  Gattungen  begegnen  wir  einzelnen  Arten,  deren 
Kolonien  nicht  über  wenige  Individuen  zählen,  andere  mit  sehr  indi- 
vidnenreichen  und  daher  auch  z.  Th.  auffallend  grossen  Kolonien. 
Die  ansehnlichsten  bildet  Ophrydium  versatile  (75,  5a);  doch 
sind  diese  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht  reine  Kolonien, 
da  häufig  benachbarte  kleinere  beim  Heranwachsen  mit  ihren  Gallert- 
hüUen  zasammenfliessen.     Die   ein    bis    mehrere   Zoll    Durchmesser  er- 
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reicbenden  Stöcke  dieser  Vorticellidioe  sind  daher  wohl  stets  Ge- 
sellschaften, welche  durch  Verwachsung  zahlreicher  Einzelkolonieo 
entstanden.  Dies  dtlrfte  auch  erklären,  warum  sie  häufig  recht 
unregelmässig  gelappt  oder  ausgebuchtet  sind,  seltener  eine  halb- 
kuglige  bis  kuglige  Form  besitzen.  —  Das  Verhalten  des  Stielfadens 
in  den  Kolonien  der  Contractilia  bietet  besonderes  Interesse. 
Bei  Zoothamnium  bleiben  die  Stielfäden  der  beiden  Sprösslingc 
direct  mit  dem  des  ehemaligen  mütterlichen  Stiels  in  Continuitat; 
demnach  entstehen  die  neuen  Stielfäden  durch  eine  Theilnng  des 
distalen  Endes  des  ehemaligen  Fadens.  Daraus  folgt,  dass  die  Ein- 
zelfäden  aller  Individuen  der  Zoothamniumkolonie  continnirlicb  zn- 
sammenhängen.  Jede  Contraction  dehnt  sich  daher  im  Allgemeinen  aof 
die  Stielfäden  aller  Individuen  aus;  die  Kolonie  contrahirt  sich  in  ihrer 
Totalität. 

Ganz  streuj^c  gcDomiuen  dürfte  daher  auch  nur  Zoothamnium  als  Kolonie  bezeichnet 
werden,  da  hier  allein  ein  organischer  Zusammenhang  der  Individuen  durch  wirklich  lebende 
Substanz  besteht.  Doch  zeigen  grade  die  Vorti  cell  inen,  dass  die  strenge  Durchführung 
einer  solchen  üntei-sohcidung  zwischen  Kolonien  und  Gesellschaften  auf  Schwierigkeiten  stösst 

Bei  Carchesium  besteht  kein  Zusammenhang  der  Stielfäden  der 
Individuen.  Bei  jeder  Theilung  bildet  daher  der  eine  Sprössling  einen 
neuen  Faden,  während  der  andere  mit  dem  alten  im  Zusammenhang 
bleibt  und  ihn  weiterbildet.  Bei  Carchesium  sind  demnach  die  beiden 
aus  der  Theilung  hervorgehenden  Sprösslinge  nicht  ganz  gleich ;  der  eine 
ist  in  gewisser  Hinsicht  ursprtinglicher  wie  der  andere,  er  setzt  den  ehe- 
maligen Stielfaden  und  den  alten  Stiel  fort,  während  Faden  und  Stiel 
des  anderen  wie  Anfügungen  am  alten  Stiel  erscheinen.  Wir  werden 
gleich  sehen,  dass  Ungleichheiten  zwischen  den  Sprösslingen  einer  Thei- 
lung beim  Aufbau  der  Kolonie  überhaupt  eine  wichtige  Rolle  spielen. 

Die  Verzweigung  des  Stielgerüstes  unterliegt  einer  Reihe  Modi- 
ficationen,  welche  den  Gesammthabitus  der  Kolonie  mehr  oder  weniger 
bestimmen.  Bei  den  Acontractilia  (Epistylis,  Opercularia  und 
Ophrydium)  erhält  sich  im  Allgemeinen  die  regulär  dichotomischc  Ver- 
zweigung. Alle  Individuen  bilden  ungefähr  gleich  lange  Zweigstiele, 
welche  sich  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  wieder  gabeln.  Das  Resultat 
ist,  dass  bei  diesen  Formen  sämnitliche  Individuen  ungefähr  auf  derselben 
Höhe  in  einer  Ebene  liegen.  Das  Stielgerüst  entspricht  dem  Blüthen- 
stand  einer  sogenannten  Trug-  oder  Scheindolde.  Bei  Ophrydium 
(75,  5  b)  ist  diese  Verzweigung  des  Stielgerüstes  äusserlich  nicht 
zu  erkennen,  es  bedarf  genauer  Untersuchung  der  Gallerte,  speciell 
radialer  Durchschnitte,  um  dies  festzustellen.  Die  Lage  sämmtlicher 
Individuen  in  einer  Ebene,  resp.  in  gleicher  Entfernung  von  dem  ür- 
sprungspunkt  des  Gerüstes,  ist  jedoch  gerade  hier  sehr  deutlich, 
da  alle  Individuen  der  Gallertoberflächee  aufsitzen.  Sie  ragen  im 
ausgestreckten  Zustand  frei  über  dieselbe  hervor;  zusammengezogen 
können  sie  sich  in  den  becherförmigen  Aushöhlungen  der  distalen  Enden 
ihrer  Gallertröhren  mehr  oder  weniger  bergen. 
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Natürlich  ist  die  Regelmässigkeit  der  Verzweigang  auch  bei  den 
Acontractilien  keine  vollkommene.  Es  finden  sich  schon  mehr 
oder  weniger  deutliche  Uebergänge  zu  den  Modificationen  der  Con- 
tractilia.  Zuweilen  zeichnen  sich  einzelne  Zweige  durch  grössere 
Dicke  als  Hauptzweige  1.  Ordnung  aus ;  oder  die  ersten  Zweige  sind  be- 
deutend länger  wie  die  übrigen  und  strahlen  rasch  nach  einander  aus 
dem  apicalen  Ende  des  Grundstamms  aus,  so  dass  die  Verzweigung  des 
Stielgertistes  sich  dem  Bau  einer  echten  Dolde  nähert. 

Ausgesprochener  sind,  wie  gesagt,  die  Abweichungen  bei  den  Con- 
tractilia.  Regulär  dichotomische  Verzweigung  findet  sich  noch  selten 
bei  gewissen  Zoothamnien  mehr  oder  weniger  deutlich.  Bei  den  übrigen 
tritt  meist  frühzeitig  eine  Verschiedenheit  der  Individuen  sowohl  hinsicht- 
lich der  Stielbildung  wie  der  weiteren  Vermehrung  auf.  Dies  lässt  sich 
vielleicht  am  besten  an  der  Bildung  gewisser  Zoothamniumkolonien 
erkennen  (speciell  Z.  alternans  Cl.  u.  L.).  Schon  bei  der  ersten  Tbei- 
luDg  des  Koloniegründers  muss  eine  wesentliche  Differenz  der  beiden 
Sprösslinge  eintreten;  der  eine,  welcher  sich  wahrscheinlich  auch  durch 
Grösse  auszeichnet,  scheidet  neue  Stielsubstanz  viel  energischer  ab, 
sein  Zweig  wächst  daher  auch  rascher  und  in  der  Richtung  des  ur- 
sprünglichen Stieles  fort.  Der  langsam  wachsende  Stiel  des  anderen 
Sprösslings  wird  daher  als  ein  kleiner  Seitenzweig  dem  Uauptstamm  an- 
gefügt Weiterhin  wächst  und  vermehrt  sich  jedoch  der  ersterwähnte 
Sprössling  jedenfalls  viel  rascher ;  er  theilt  sieh  daher  bald  wieder.  Bei 
jeder  dieser  Theilungen  tritt  dieselbe  Ungleichheit  der  Sprösslinge  auf. 
Das  Resultat  des  Entwicklungsganges  ist  demnach,  dass  das  Stielgerüst 
schliesslich  aus  einem  mehr  oder  weniger  langen  Hauptstamm  besteht, 
welcher  die  directe  Fortsetzung  des  Grundstammes  bildet  und  dessen  Ende 
ein  Individuum  der  ersten  Ordnung  krönt,  das  häufig  auch  grösser  wie 
die  kurzstieligen ,  seitlichen  ist.  Früher  oder  später  beginnt  jedocb 
auch  die  Vermehrung  der  seitlichen  Individuen,  wobei  sie  sich  im 
Wesentlichen  ebenso  verhalten  wie  das  erste  Individuum.  Jedes  seit- 
liche kann  daher  einen  Zweig  1.  Ordnung  erzeugen,  welcher  wie 
der  ursprüngliche  Hauptstamm  beschaffen  ist.  Seinem  Ende  sitzt  ein  In- 
dividuum von  häufig  ansehnlicherer  Grösse  auf.  Natürlich  werden  die 
basalen  Zweige  in  der  Entwicklung  voraus  sein.  Da  die  seitlichen  Indi- 
viduen dem  Hauptstamm  mehr  oder  weniger  alternirend  entspringen,  gilt 
dies  natürlich  auch  für  die  aus  ihnen  entstandenen  Zweige  1.  Ordnung. 
Zweige  2.  Ordnung  scheinen  gewöhnlich  nicht  zur  Entwicklung  zu 
kommen. 

Bei  Zoothamnium  Ärbuscula  und  Carchesium  wird  die  im 
Allgemeinen  ähnliche  Entwicklung  des  Stielgerüstes  dadurch  modificirt, 
dass  das  erste  Individuum  sich  auf  der  Spitze  seines  ziemlich  ansehn- 
lichen und  z.  Th.  (Zooth.  Ärbuscula)  sehr  dicken  Stiels  rasch  nach 
einander  in  einige  Sprösslinge  von  ähnlicher  Beschaffenheit  zertheilt. 
Jedes  dieser  Individuen  erzeugt  einen  Zweig  1.  Ordnung  in  der  gleichen 
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Weise  ond  von  derselben  Bildung  wie  bei  Zooth.  altern  ans.  Das 
Resultat  ist  demnach,  dass  kein  Hauptstamm  der  gesamwten  Kolonie  ge- 
bildet wird,  sondern  der  Grnndstamm  in  sehr  kurzen  Abständen 
rasch  in  Zweige  erster  Ordnung  zerfällt,  deren  Zahl  recht  verschieden 
sein  kann.  So  beobachtete  Stein  (1867)  Kolonien,  welche  höch- 
stens als  Varietät  von  Zooth.  Arbuscula  betrachtet  werden  könneni 
die  regelmässig  nur  zwei  solcher  Zweige  entwickelten,  während  sich 
bei  dem  gewöhnlichen  Z.  Arbuscula  bis  8  und  10  finden  (74,  2a). 
Reich  ist  die  Zahl  der  Zweige  auch  bei  Carchesium  polypinum 
(74,  la),  geringer  dagegen  bei  anderen  Arten  dieser  Gattung.  Bei 
ansehnlicher  Entwicklung  der  Kolonien  (speciell  von  Zoothamninm 
Arbuscula)  kommt  es  häufig  zur  Ausbildung  von  Zweigen  2.  Ordnung; 
selten  dagegen  und  nur  als  sehr  kurze  Fortsätze  scheinen  solche  3.  Ord- 
nung hervorsprossen  zu  können. 

Ob  auch  bei  den  letztbeschriebenen  Kolonien  die  Individuen  der 
Zweigspitzen  durch  bedeutendere  Grösse  ausgezeichnet  sind,  bedarf  ge- 
nauerer Untersuchung.  Zwar  berichtete  schon  Trembley  (1747),  dass  die 
Enden  der  Hauptzweige  von  Zooth.  Arbuscula  grössere  Thiere  tragen, 
doch  konnten  Ehrenberg  und  die  späteren  Beobachter  dies  nicht  be- 
stätigen. Wenn  es  auch  nicht  der  Fall  ist,  so  beweist  doch  der  Bildungs- 
gang der  Kolonien,  dass  bestimmte  Verschiedenheiten  der  Individuen  auch 
hier  zu  Grunde  liegen. 

Schon  Trembley  (1744  und  47)  ermittelte  die  Bildungsgeschiclile  der  Kolonien  fdr 
mehrere  Vorticellincn  ganz  richtig,  wie  im  historischen  Abschnitt  genauer  geschildert  wurde. 
Da  wir  dort  die  verschiedenen  Ansichten,  welche  über  diesen  Gegenstand  geaossert  worden, 
einziehender  verfolgten,  scheint  eine  Wiederholung  unnöthig.  Besonders  zu  betonen  dürfte  je- 
doch nochmals  sein,  dass  schon  Trembley  auf  Grössendißerenzen  der  TheilungssprOsstinge 
hinwies,  um  dadurch  die  Bildung  von  Haupt-  und  Scitenzweigon  zu  erklären. 

Einige  Bemerkungen  verdienen  noch  die  merkwürdigen  kolonialen 
Gesellschaften  des  Ophrydium  versatile.  Bekanntlich  sind  sie  ur- 
sprünglich auf  dem  Boden  der  Gewässer  oder  an  Pflanzen  befestigt,  wie  die 
der  übrigen  Vorticellinen.  Nach  dem,  was  schon  früher  (s.  p.  1543)  über 
ihren  Bau  bemerkt  wurde,  ist  klar,  dass  sie  anfänglich  solide  Gallertklnmpen 
darstellen.  Seit  Gleditsch  (46)  fanden  jedoch  die  meisten  Beobachter, 
dass  das  Innere  grosser  Klumpen  sich  allmählich  erweicht  und  schliesslich 
verflüssigt.  Dieselben  erscheinen  dann  hohl,  blasenförmig,  wie  wir  Aehn- 
liches  auch  schon  bei  gallertigen  Flagellatenkolonien  fanden  (Uroglena). 
Interessanter  Weise  treten  im  Innern  solcher  Klumpen  nicht  selten  Gas- 
blasen auf,  weshalb  sie  sich  losreissen  und  an  die  Oberfläche  der  Ge- 
wässer aufsteigen.    Die  Natur  des  Gases  ist  nicht  bekannt. 

Schon  früher  wurde  betont,  dass  zwischen  Kolonien  und  Gesell- 
schallten  keine  scharfe  Grenze  zu  ziehen  ist.  Wir  dürfen  daher  auch  die 
wenigen  Giliatenformen ,  deren  Vereinigungen  den  Charakter  der  Gesell- 
schaften noch  reiner  darbieten,  als  dies  für  gewisse  Vorticellinen  der  Fall 
ist,  hier  gleich  anschliessen. 
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Gruber  (1879)  beobachtete  eine  Cothurnia  socialis,  bei  welcher 
gesellschaftliche  Verbände  derart  entstehen,  dass  der  das  Gehünse 
verlassende  Theilsprössling  sich  gewöhnlich  auf  dessen  Aussenfläche 
befestigt  Indem  dieser  Process  sich  vielfach  wiederholt,  entstehen 
baumartige  Gesellschaften,  welche  von  eigentlichen  Kolonien  durch 
iiire  Entstehung  sehr  abweichen.  Aehnlichem  begegneten  wir  frUher  bei 
gewissen  Flagellaten  (Bicosoeca  und  Dinobryon). 

Zu  den  gesellschaftlichen  Vereinigungen  haben  wir  bei  strenger 
Einhaltung  der  Unterscheidung  jedenfalls  auch  die  schon  frUher  (p.  1543) 
geschilderten  Verbände  gewisser  Stichotrichen  und  Mary  na  zu 
ziehen.  In  etwas  weiterem  Sinne  gehören  hierher  auch  die  zusammen- 
häDgenden  Ueberztige,  welche  die  Gallerthüllen  des  Stentor  Roeselii 
hänfig  bilden. 

5.  Die  Conjuj^tioii  und  Copalation. 

A.    Allgemeines. 

Viel  regelmässiger  als  dies  bei  den  meisten  übrigen  Protozoen- 
abtheilungen bemerkt  wurde,  treten  im  Leben  der  Giliaten  Vereinigungen 
zweier  bis  mehrerer  Individuen  ein.  Die  grosse,  ja  entscheidende  Be- 
deutung dieses  Vorgangs  für  die  Lebensprocesse  wird  Niemand  leugnen, 
wie  verschieden  auch  im  Besonderen  die  Ansiebten  über  die  Art  dieser 
Bedentang  sein  mögen. 

Es  könnte  nach  dem  Bemerkten  scheinen,  dass  solche  Vorgänge  hei  den  Ciliatcn  viel 
wichtiger  und  verbreiteter  seien  als  bei  den  übrigen  Protozoen.  Icli  halte  dies  jedoch  für 
trügerisch.  Niemand  wird  zweifeln,  dass  es  fUr  die  Flagellaten  und  Gregarinen  nicht 
ZQtrifil  Dass  die  Erfahrungen  tlber  die  Flagellaten  beschränktere  sind,  ist  wegen  der  viel 
geringeren  Beschäftigung  mit  denselben  erklärlich.  Auch  bei  den  Sarkodinen  wurden 
Copnlationen  beobachtet;  ihre  relative  Seltenheit  folgt  wohl  z.  Th.  schon  daraus,  dass  man 
diese  Protozoon  kaum  jemals  so  anhaltend  und  massenhaft  zUcliten  kann,  wie  viele  Ciliatcn. 
Die  Chancen,  Copulationen  zu  finden,  sind  daher  bei  den  meisten  Sarkodinen  gering,  gegen- 
über den  Verhältnissen  bei  den  Giliaten. 

Während  die  Vereinigungen  bei  den  seither  geschilderten  Abtheilungen 
stets  zu  totaler  Verschmelzung  ftlhrten,  wobei  sich  Plasma  mit  Plasma 
und  Kern  mit  Kern  vereinigten ,  sind  derartige  Copulationsvorgänge  bei 
den  Ciliaten  relativ  selten.  Viel  häufiger  findet  sich  eine  nur  tbeilweise 
imd  vorttbergehende  Verschmelzung  zweier  Individuen.  Dieser  Vorgang 
wurde  seit  langem  Gonjugation  genannt,  obgleich  die  Organis- 
men, von  welchen  diese  Bezeichnung  entlehnt  wurde,  die  Conjugaten, 
in  Wirklichkeit  typisch  copuliren.  Wir  werden  später  erfahren,  dass 
anch  bei  dieser  vorübergehenden  Vereinigung  oder  Gonjugation  jedes  der 
Individuen  innere  Veränderungen  erfährt,  analog  denen,  welche  die  Zygote 
oder  das  Product  der  Copulation  erleidet;  nämlich  Vermischung  des 
Plasmas  beider  Conjuganten  und  Erneuerung  der  Nuclei,  die  wahr- 
scheinlich aus  einer  Vermischung  der  Kernsubstanz  beider  Gonjuganten 
hervorgehen. 

Die  Beschränkung  der  Gonjugation  auf  die  Infusorien  und  die 
wahrscheinliche    phylogenetische    Abstammung    dieser   Gruppe    machen 
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es  wahrscheinlich,  dass  sie  aus  der  Copulation  hervorging.  Eine 
solche  Ansicht  entwickelte  auch  schon  6  r  u  b  e  r  (1886) ,  während 
Plate  (1886  und  1888)  die  Conjugation  als  den  ursprünglicheren  Vor- 
gang betrachtet.  Wenn  wir  überhaupt  berechtigt  sind,  in  der  reicheren 
Production  von  Individuen  einen  Vortheil  für  die  Art  zu  erblicken,  so 
scheint  es  annehmbar,  dass  die  Conjugation  über  die  Copulation,  ans  der 
sie  entsprang,  triamphirte,  weil  sie  die  Individualitäten  beider  Conjoganten 
erhielt,  während  die  Copulation  zunächst  bestrebt  ist,  die  Individnenzahl 
auf  die  Hälfte  zu  reduciren.  Unter  den  Einzelligen  dürfte  daher  die 
Conjugation  als  eine  höhere  Entwicklungsstufe  der  Fusionsprocesse  vor- 
theilhaft  geworden  sein. 

Dass  bei  den  Mctazo<^n  oder  höheren  Pflanzen  die  ursprüngliche  Copulation  fortdanerte, 
ist  wolil  zu  verstellen.  Mit  Eintritt  der  Arbeitsthcilung  zwischen  Geschlechts-  und  Gewebe- 
zellen dürfte  für  die  reichliche  Ernährung  und  Vermehrung  der  ersteren  so  gesorgt  sein,  dass 
durch  die  Ausbildung  conjugativer  Processe  kein  Vortheil  erwachsen  wäre.  Ausserdem  wurde 
die  Differenzirung  der  Geschlcchtsproducte  in  ovoide  und  spermoide  jedenfalls  schon  von  den 
Vorfahren  auf  die  Meta/.o«n  vererbt,  was  gleichfalls  die  Entwicklung  conjugativcr  Vorgäniro 
ausschliesst. 

Nur  in  der  Abtheilung  der  Peritrichen  verläuft  der  Vereinigungs- 
act  äasserlich  ganz  in  der  Weise  gewöhnlicher  Copulation,  d.  h.  er  flihrt 
zu  totaler  Fusion.  Gleichzeitig  besteht  eine  beträchtliche  Grössendifferenz 
der  zusammentretenden  Individuen,  welche  als  Makro-  und  Mikro- 
gonidie  unterschieden  werden.  Der  übereinstimmende  Verlauf  der 
inneren  Vorgänge  spricht  jedoch  sehr  dafür,  dass  die  totale  Conju- 
gation der  Peritrichen  aus  der  partiellen  der  übrigen  Ciliaten  ent- 
standen ist.  Auch  die  kaum  anzuzweifelnde  Stellung  der  Peritricha  am 
Endpunkt  der  phylogenetischen  Entwicklungsreihe  der  Ciliaten  spricht 
hierfür  sehr  bestimmt.  Wir  erblicken  also  in  der  totalen  Conju- 
gation nicht  die  Erhaltung  eines  ursprünglichen  Copulationsactes,  sondern 
einen  Vorgang,  welcher  nachträglich  aus  der  partiellen  Conjugation 
entstand. 

B.   Copulationserscheinungen. 

Es  wurde  schon  betont,  dass  einfache  Copulationserscheinungen 
bei  den  Ciliaten  selten  sind.  Nur  Engelmann 's  Beobachtungen 
(1862)  erweisen  sicher,  dass  bei  Stylonychia  pnstnlata  und 
h  i  s  t  r  i  0  (Subgenus  Histrio)  totale  Verschmelzungen  zweier  Individuen 
vorkommen,  wobei  sich  die  Makronuclei  und  wahrscheinlich  auch  die 
Mikronuclei  der  Copulanten  vereinigen;  das  Resultat  also  ein  ein- 
faches Individuum  ohne  weitere  Besonderheiten  ist.  Die  Verschmel- 
zung beginnt  ebenso  wie  bei  der  Conjugation  zweier  Individuen, 
schreitet  jedoch,  im  Gegensatz  zur  Conjugation,  bald  auch  auf  die 
postorale  Region  fort,  bis  endlich  die  Leiber  beider  Thiere  zu  einem 
einzigen  vereinigt  sind,  welches  sich  nur  durch  ansehnlichere  Breite  aus- 
zeichnet. Der  Vorgang  erfordert  bei  Stylon.  pustulata  ungeßhr 
12  —  14,    bei    Stylonychia    Histrio    nur   5  —  6    Stunden.     Bei   der 
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erstereo  Art  vereinigten  sich  die  beiden  Nueleusglieder  der  Conjoganten 
je  paarweise,  so  dass  die  Zygote  sofort  einen  zweigliedrigen  Nucleus  be- 
sass;  bei  St.  Histrio  verschmolzen  hingegen  die  Kerne  zu  einem  Längs- 
strang, welcher  sich  später  wieder  in  zwei  Glieder  sonderte  (ganz 
bestimmt  wird  letzteres  nicht  angegeben).  Bei  dieser  Art  wurde  ferner 
constatirt,  dass  das  Bauchwimpersystem  der  Zygote  gegen  Ende  der  Ver- 
schmelzung ganz  neu  angelegt  wird;  einen  Tag  nach  der  Fusion  trat 
eine  nochmalige  totale  Erneuerung  desselben  ein,  was  Engelmann  für 
abnorm  halten  möchte.  In  beiden  Fällen  vermehrte  sich  die  Zygote  nach' 
einiger  Zeit  durch  Quertheilung. 

Interessant  ist,  dass  Eugelmann  ^1876,  p.  617)  einmal  auch  die 
Copulation  zweier  aus  der  Conjngation  hervorgegangener  Stylonychia 
pustulata  verfolgte,  deren  neue  Makronuclei  noch  auf  dem  Stadium  einer 
lichten  Kugel  (sog.  Placenta  Stein 's)  standen.  Auch  in  diesem  Falle 
wurde  die  Fusion  der  Makronuclei  beobachtet.  Leider  wurde  die 
Copulation  der  Oxytrichinen  seither  kaum  wieder  studiit;  nur  Stein 
(1867,  p.  70)  schildert  weitgehende  Verschmelzungen  zweier  Individuen 
von  Stylonychia  pustulata,  welche  ohne  Zweifel  Copulationen  waren; 
auch  die  auf  T.  VII,  Fig.  6  (1859)  abgebildete  Syzygie  von  Stylo- 
nychia Mytilus  dürfte  wahrscheinlich  hierher  gehören.  Balbiani 
(1882,  p.  17)  äussert  sich  etwas  zweifelnd  tlber  Engel  mann 's  Beob- 
achtungen an  Stylonychia.  Ich  finde  vorerst  keine  Gründe,  die  An- 
gaben des  erprobten  Forschers  in  Frage  zu  ziehen. 

Einfache  Copulation  wurde  ferner  noch  für  gewisse  Vorticellinen 
und  neuerdings  für  Paramaecium  putrinum  angegeben  (PI atc  842). 
In  keinem  dieser  Fälle  ist  jedoch  die  Verschmelzung  bis  zu  Ende  ver- 
folgt worden,  weshalb  gewisse  Zweifel  bleiben. 

Plate  fand  solche  Copulation en  während  einer  Conjugationsepoche  youPar.  putrinum 
io  geringer  Anzahl.  Die  beiden  Individuen  waren  angeblich  in  ganz  ungewöhnlicher  Weise 
mit  ihren  Hinterenden  bis  zu  den  MundöSnungen  verschmolzen.  Anfänglich  standen  ihre 
onverschmolzenen  Regionen  ungefähr  rechtwinklig  zu  einander,  später  richteten  sie  sich  gerad- 
linig hintereinander.  An  diesen  Angaben  ist  zunächst  positiv  unrichtig,  dass  die  Hinterenden 
der  Individuen  verschmolzen  waren,  vielmehr  waren  die  Vorderenden  bis  zu  den  Mundöff- 
nungen  vereinigt,  wie  bei  gewöhnlicher  Conjugation.  Fig.  53,  T.  HI  beweist  dies  Mar, 
denn  die  SchlundrOhren  beider  Individuen  schauen  nach  deren  freien  Enden ;  letztere  sind  also 
die  hinteren.  Die  totale  Verschmelzung  wurde  nicht  verfolgt;  dagegen  die  der  beiden 
Makronuclei;  über  die  unveränderten  Mikronuclei  fehlen  genauere  Beobachtungen.  Jedenfalls 
scheinen  diese  Wahrnehmungen  noch  nicht  zu  genügen,  um  die  Cyopulation  bestimmt  zu  er- 
weisen, wenn  dieselbe  auch  nicht  unmöglich  ist. 

Copulation  wurde  für  eine  verwandle  Holotriche,  Colpoda  Cucullulus,  von  Gerbe 
(432,  s.  bei  Balbiani  1882,  p.  379)*)  behauptet.  Die  beiden  in  gewöhnlicher  Weise  (s.  später) 
conJQgirten  Individuen  sollen  sich  gemeinsam  encystiren  und  dann  total  verschmelzen.  Die 
Noclei  gelangten  nicht  zur  Vereinigung,  sondern  theilten  sich  je  einmal.  Hierauf  theile  sich 
die  Zygote  in  4  sogen.  Keimzellen  oder  Eier;  auf  der  Abbildung  ist  dies  so  dargestellt,  als 
diffierenzirten  sich  die  4  Keimzellen  endogen  um  die  4  Kerne,  lägen  daher  im  fertigen  Zustand 
noch  in  einer  gemeinsamen  Plasmamasse.  —  Ich  vermuthe,  dass  bei  dieser  Schilderung  wesent- 

*)  Auch  Schieiden,  Das  Meer,  Taf.  XV,  p.  3S2;  s.  hierüber  oben  p.  15S6  Anm. 
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liehe  IrrthUmcr  unterliefen:  dass  nämlich  Cysten  mit  zweigetheiltem  Inhalt,  resp.  2  SprOss* 
lingen,  irrtbilmlich  7on  conjugirten  Paaren  abgeleitet  nnd  die  Reihenfolge  ihrer  Entiricklangs- 
zustände  in  umgekehrter  Aufeinanderfolge  gedeutet  wurde.  Die  4  reifen  Keimzellen  waren 
sicher  nichts  weiter  als  4  kleine  Speciaicysten,  wie  sie  bekanntlich  häufig  vorkommen  (s.  oben 
p.  1585). 

Bekanntlich  berichteten  zuerst  Clap.  und  L.  über  die  Copulation  gewisser  Peri trieben. 
Ihre  Beobachtungen  bezogen  sich  hauptsächlich  auf  Vorticella  microstoma;  zwar  fandeo 
sie  Aehnliches  auch  bei  Carchesium  polypinum  und  Epistylis  breripes,  ohne  jedoch 
bei  diesen  eingehendere  Forschungen  anzustellen.  Was  sie  dagegen  als  Copulation  bei  Epi- 
stylis plicatilis  beschrieben  (nämlich  seitliche  Vereinigung  zweier  benachbarter  ladifidaea 
einer  Kolonie  durch  eine  schmale  quere  Brücke)  dürfte  sicherlich  auf  Täuscliong  darch  ao- 
haftende  Mikrogonidien  zurückzufahren  sein.  Bei  Vorticella  microstoma  sollen  sich  za- 
weilen  2  —  3  benachbarte  Individuen  seitlich  dicht  aneinander  legen  und  hierauf  rerwachsen. 
Cl.  und  L.  berichten  bestimmt,  dass  sie  die  fortschreitende  Verwachsung  verfolgt  hätten.  Die- 
selbe dehne  sich  häufig  so  weit  aus,  dass  die  Hinterenden  ganz  zur  Vereinigung  gelangten, 
während  die  Vorderenden  stets  mehr  oder  weniger  gesondert  und  specicll  die  Peristome 
immer  deutlich  erhalten  blieben.  Früher  oder  später  erfolgte  unter  Entwicklung  eines  oder 
mehrerer  unterer  Cilienkränze,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Hinterendes,  die  Uisung  von  dea 
Stielen  und  der  üebergang  zum  freien  Leben.  Soweit  ersichtlich,  machte  die  Verschmelzung 
während  des  Umherschwärmens  keine  weiteren  Fortschritte;  überhaupt  wurde  in  keinem  Falle 
die  totale  Vereinigung  nachgewiesen,  wie  Cl.  und  L.  besonders  hervorhoben.  Das  weitere 
Schicksal  der  abgelösten  Zygozoite  (Cl.  und  L.)  blieb  unaufgeklärt;  nach  einiger  Zeit  hef- 
teten sie  sich  fest  und  einmal  wurde  die  Encystirung  eines  Paares  nach  der  Anhefiong  be- 
merkt. Auch  Stein  verfolgte  dieselben  Vereinigungen  bei  Vorticella  microstoma  ge- 
legentlich (1867,  p.  110)  und  glaubte  gesehen  zu  haben,  dass  die  Ma.  N.  beider  Thicre 
zusammenhingen,  oder  auch,  dass  sie  in  eine  Menge  kleiner  Körperchen  aufgelöst  waren. 
Da  letztere  in  ihrer  Anordnung  die  ursprüngliche  Gestalt  der  Ma.  N.  wiederholten,  darfte  es 
sich  wohl  nur  um  zahlreiche  Binneäkörpcr,  nicht  aber  um  eine  Fragmentation  gehandelt  haben. 
Totale  Verschmelzung  constatirte  auch  Stein  nicht. 

Endlich  konnte  Bütschli  (1876,  p.  239)  eine  solche  Vereinigung  zweier  Vorticella 
nebulifera  auf  ihren  Stielen  2  Tage  verfolgen,  ohne  einen  Fortschritt  in  der  Verschmelzung 
oder  die  Ablösung  zu  bemerken.  Genauere  Untersuchung  ergab  dann,  dass  die  Ma.  K.  beider 
Individuen  continuirlich  zusammenhingen.  Obgleich  Claparcsde-Lachmann  bestimmt  rer- 
sichern,  dass  sie  die  beginnende  und  fortschreitende  Verwaclisung  beobachteten,  zweifle  ich 
doch,  ob  alle  hierhergezogenen  Zustände  thatsächlich  Fusionen  waren.  Für  den  Bütschli- 
schen  Fall  z.  B.  möchte  ich  dies  jetzt  gegen  meine  frühere  Auffassung  bezweifeln;  da  die 
Verschmelzung  in  2  Tagen  keinerlei  Fortschritte  machte  und  auch  keinerlei  innere  Verände- 
rungen an  den  Nuclei  auftraten,  erscheint  die  Deutung  als  Conjugation  oder  Copulation  sehr 
zweifelhaft.  Für  Cl.-L.'s  Auffassung  war  wesentlich  entscheidend,  dass  jedes  der  vereinigten 
Individuen  einen  besonderen  Stiel  besass,  was  ihnen  die  Conjugation  zu  beweisen  schien.  Ich 
erachte  dies  doch  nicht  für  ganz  zutreffend.  Wenn  wir  die  scheinbaren  Zygoten  als  unvoll- 
endet gebliebene  Theilungen  betrachten,  wofür  wir  bei  anderen  Abtheilungen  (s.  Flagellaten 
p.  756)  Belege  fanden,  so  scheint  wohl  möglich,  dass  solche  Zwillingsthiere  sich  nach  ihrer 
Ablösung  vom  ursprünglichen  Stiel  anderwärts  festheften  und  nun  2  neue  Stiele  ent- 
wickek.  Dass  zwar  auch  Drillingsthiere  auf  solche  Art  zu  Stande  kommen,  was  der  Fall  sein 
müsste,  wenn  man  diese  Deutung  auf  sämmtliche  Beobachtungen. Cl.  und  L.'s  an  V.  micro- 
stoma ausdehnen  wollte,  ist  recht  unwahrscheinlich.  Das  Vorkommen  unvollständiger  Thei- 
lungen bei  Vorticella  nebulifera  glaubt  Everts  direct  festgestellt  zu  haben.  Die  Zwil- 
lingsthiere sollen  sich  nach  Entwicklung  des  unteren  Cilienkranzes  vom  Stiel  ablösen;  sie 
erscheinen  dann  ganz  wie  Cl.  und  L.'s  Zygozoite.  —  Ich  halte  es  daher  fUr  wahrschein- 
lich, dass  die  sog.  Copulationszustände  der  Vorticellen  wenigstens  z.  Th.  Zwillingsthiere  waren. 
Wenn  sich  darunter  auch  wirkliche  Fusionen  fanden,  was  vorerst  nicht  zu  bestreiten  ist,  so 
mangelt  doch  bis  jetzt  der  Nachweis,  dass  sie  zu  totaler  Copulation  führen,  ja  die  vor- 
liegenden Beobachtungen  (ihre  Richtigkeit  vorausgesetzt)  sprächen  eher  für  Conjugationen. 
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Einen  wirklichen  nnd  liftnfigen  Yerschmelzungsrorgang  zweier  Individuen  lehrte  neuer- 
(liogs  Plate  (1886)  bei  Spirochona  gemmipara  kennen.  Es  sind  stets  kleine  Thiere  mit 
anvoUstindig  entwickeltem  Peristomtrichter,  welche  sich  vereinigen.  Ob  diese  Individuen  mit 
Plate  als  jugendliche  bezeichnet  werden  dürfen,  scheint  mir  zweifelhaft.  Dies  w&re  doch 
Dur  dann  gestattet ,  wenn  sicher  stände ,  dass  sie  auch  ohne  Ck>pulation  za  normalen ,  grossen 
Thieren  answüchsen.  Nehmen  wir,  wie  erlaubt,  die  Erfahrungen  über  die  Gonjugation  zur 
Richtschnur,  so  liegt  viel  näher,  sie  als  durch  häufige  Knospungon  erschöpfte  Individuen 
aufzufassen,  an  welchen  schon  R.  Uertwig  mangelhafte  und  unvollständige  Peristombil- 
(long  gewöhnlich  beobachtete.  Mund  und  Schlund  verschwinden  allmählich  an  den  zur  Copu- 
lation geneigten  Thieren.  Darauf  neigen  dieselben  ihre  Peristome  gegen  einander,  wobei 
der  Penstomboden  sich  gleichzeitig  zapfenartig  erhebt.  Schliesslich  berühren  sie  sich  mit  den 
Yorderenden  und  nun  umgreift  der  Peristomtrichter  des  einen  Thiers  den  des  andern,  welcher 
sich  allmählich  verkleinert  (75,  7i).  Die  vorspringenden  Zapfen  wachsen  einander  entgegen 
und  schliesslich  zusammen.  Hierauf  löst  sich  dasjenige  Individuum,  welches  gewisscr- 
maassen  vom  Peristomtrichter  des  andern  ergriffen  wurde,  von  seiner  Befestigungsstelle  ab, 
auf  welcher  es  nur  die  pelliculare  Haftplatte  zurücklässt.  Allmählich  erhebt  es  sich  mehr 
und  mehr,  bis  es  schliesslich  in  eine  gerade  Linie  mit  dem  befestigt  gebliebenen  zusammen- 
fällt und  verschmilzt  dann  unter  fortgesetzter  Verkleinerung  mit  demselben  (75,  7  k).  Dem- 
nach veriäuft  der  Act  keineswegs  als  eine  gegenseitige  Verschmelzung,  wie  bei  den  Stylo- 
nychien,  sondern  das  eine  Individuum  verschmilzt  mit  dem  anderen,  ähnlich  wie  die  Mikro- 
^nidie  mit  der  Makrogonidie  bei  der  totalen  Gonjugation  der  Vorticellidinon.  Die  Einleitung 
des  Vorgangs  bis  zum  Stadium  des  Zusammenfalls  in  eine  Linie  erfordert  nach  Plate 
inind^tens  1  Tag. 

Ueber  das  Verhalten  der  Makro-  und  Mikronuclei  bei  diesem  Verschmelzungsact  be- 
richtet Plate  sehr  eingehend;  doch  glaube  ich,  dass  das  Beobachtete  wahrscheinlich 
das  Thatsächliche  nicht  erschöpft.  Der  Makronudeus  der  Mikrogonidie  tritt  in  die  Makro- 
gonidie ein  und  erfährt  dabei  eine  Reihe  Umbildungen,  von  denen  hier  nur  hervorgehoben 
weiden  soll,  dass  er  eine  streifige  Structur  annimmt  und  schliesslich  sogar  eine  bisqnitförmige 
(iestalt  erhält  (7  k).  Der  Makronudeus  der  Makrogonidie  erfährt  dagegen  andere  Veränderungen ; 
er  soll  lappige  Fortsätze  entwickeln,  energisch  rotiren  und  die  chromatische  Substanz  sich 
schliesslich  in  „Form  zahlreicher,  verschieden  grosser  glänzender  Balken''  in  ihm  vertheilen. 
Nachdem  beide  Kerne  in  der  Makrogonidie  nahe  zusammengetreten  sind,  nehmen  sie  wieder  die 
ursprilDgliche  Beschaffenheit  an  und  vorschmelzen  hierauf.  Unter  den  Abbildungen  ist  jedoch 
keiuG,  welche  dies  bewiese  und  auch  dio  Beschreibung  geht  über  diesen  Punkt  etwas 
schnell  hinweg,  weshalb  ich  bezweifle,  ob  die  Verschmelzung  thatsächlich  beobachtet 
Turde.  Dazu  kommt  Plate 's  mehrfach  wiederholte  Beobachtung,  dass  der  Rest  der  Mikro- 
gonidie sammt  deren  Makronudeus  abgestossen  wurde.  Er  hält  den  Vorgang  zwar  für  einen 
pathologischen,  doch  scheint  mir  auch  diese  Beobachtung  zu  beweisen,  dass  die  Sache  nicht 
so  glatt  abläuft,  wie  er  anzunehmen  geneigt  ist 

Hinsichtlich  der  Mikronuclei  reichen  die  Erfahrungen  noch  weniger  aus.  So  viel 
scheint  sicher,  dass  sie  Spindelgestalt  annehmen  und  sämmtlich  (auch  in  den  letzterwähnten, 
angeblich  pathologischen  Fällen)  in  die  Makrogonidie  einwandern.  Schliesslich  sollen  auch 
sie  paarweise  verschmelzen ,  was  jedoch  nur  daraus  erschlossen  wird ,  dass  die  aus  der  Copu- 
lation hervorgegangenen  Thiere  wieder  3  Mikronuclei  enthielten,  wie  die  normalen. 

^lir  scheint  Plate 's  Auffassung  Einwände  zuzulassen,  namentlich  dürfte  die  Möglichkeit, 
ja  Wahrscheinlichkeit  vorliegen,  dass  die  Verschmelzung  der  Spirochona  nicht  einfacher 
Copulation,  sondern  der  totalen  Gonjugation  der  übrigen  Peritrichen  entspricht.  Ich  halte 
daher  nicht  für  ausgeschlossen',  dass  weitere  Forschungen  auch  hier  nicht  einfache  Ver- 
schmelzung der  Makro-  und  Mikronuclei,  sondern  Reorganisation  derselben  wie  bei  der  Gonju- 
^ion  nachweisen  werden.  Gewisse  Beobachtungen  Plate 's,  so  die  Spindelbildung  der  Mikro- 
nuclei etc.,  weisen  ja  schon  in  dieser  Richtung. 

Bronn,  Klasson  des  Tliier-B«ichs.    Frotozoo.  IQl 
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C.    Die  Conjugation. 

a.  Bedingungen  ihres  Eintretens.  Aeassere  Bedingungen, 
welche  Conjugation  hervorrufen ,  liessen  sich  bis  jetzt  nicht  feststellen. 

Everts  (1873)  glaubte  für  Vorticella  nebolifcra  nachweisen  zu  können,  dass  die 
Conjugation  bei  allmählicher  Eintrocknung  des  Wassers  eintrete.  Versuche,  welche  Bütschli 
(1S76)  in  dieser  Kichtang  anstellte,  hatten  ein  negatives  Resultat,  wie  auch  solche  aber  den 
Einfluss  der  Beleuchtung  und  anderer  Agentien.    Dasselbe  constatirtc  Plate  (1SS6). 

Ohne  daher  den  begünstigenden  Einfluss  gewisser  äusserer,  erst  fest- 
zustellender Momente  ganz  leugnen  zu  wollen,  kam  Bütschli  schon 
1876  zur  Ansicht,  dass  die  Bedingungen  wesentlich  innere  sein  mösslen. 
Wir  gingen  schon  bei  der  Theilung  näher  auf  diese  Frage  ein  und  fanden, 
dass  die  Neigung  zur  Conjugation  bei  den  Nachkommen  einer  Syzygic 
sich  einstellf,  nachdem  dieselben  eine  gewisse  Anzahl  Theilungen  erfahren 
haben,  wobei,  wie  wir  aus  Früherem  wissen,  die  Lebensenergie  allmählich 
sinkt.  Wird  diese  Erschöpfung  durch  eine  Conjugation  nicht  gehoben, 
so  führt  sie,  wie  Maupas  (812)  zeigte,  schliesslich  zum  Tod.  Seine 
Untersuchungen  ergaben  jedoch  auch  das  bemerkenswerthe  Resultat,  dass 
die  Nachkommen  einer  bestimmten  Syzygie  in  der  Regel  nicht  conjogiren. 
Wenn  dies  doch  geschieht  (so  Stylonychia  pustulata  nach  der 
180.  Generation),  sollen  die  Conjugationen  „steriP'  geblieben,  d.  h.  die 
getrennten  Thiere  allmählich  zu  Grunde  gegangen  sein,  ohne  die  normale 
Organisation  zu  erlangen.  Aus  M/s  ausführlicher  Arbeit  (868)  geht  her- 
vor, dass  diese  steril  gebliebenen  Conjugationen  wohl  ausschliesslich 
zwischen  Individuen  stattfanden ,  welche  den  Mi.  N.  durch  Degeneration 
verloren  hatten,  was  ihre  Weiterentwicklung  natürlich  ausschloss.  Worden 
hingegen  die  Descendenten  zweier  verschiedener  Syzygien  zur  richtigen 
Zeit  nach  der  Conjugation  gemischt,  so  trat  (Stylonychia  pustulata, 
Onychodromus  und  Leucophrys)  Conjugation  ein.  Dagegen  konnte 
vorerst  bei  Stylonychia  Mytilus  auf  demselben  Wege  Conjugation 
nicht  erzielt  werden.  Einstweilen  gründen  sich  diese  Erfahrungen  auf 
Beobachtung  weniger  Arten  und  eine  beschränkte  Anzahl  von  Culturen. 
Ohne  über  eigene  neuere  Untersuchungen  zu  verfügen,  möchte  ich  doch 
vermuthen,  dass  auch  die  Descendenten  eines  Paares  unter  Umständen 
fruchtbare  Conjugationen  eingehen  können. 

Jedenfalls  erklärt  sich  aus  diesen  Ergebnissen  mancherlei,  was 
schon  lange  auffiel.  Einmal  die  Thatsache,  dass  in  der  Regel  kleine 
Thiere  conjugiren;  ferner  die  Eigenthümlichkeit,  dass  Syzygien  gewöhn- 
lich nicht  vereinzelt  und  fortwährend  vorkommen,  sondern  periodisch; 
wobei  stets  eine  grössere  Individuenzahl  in  Conjugation  getroffen  wird. 
Man  kann  daher  mit  einem  gewissen  Recht  von  Conjugationsepidemien 
reden,  wie  es  häufig  geschah.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung 
folgt  aus  dem  oben  Bemerkten,  wie  schon  Bütschli  (1876)  darlegte. 
Die  betreffenden  Erfahrungen  beziehen  sich  natürlich  meist  auf  Ciliaten, 
welche  sich  rasch  beträchtlich  vermehren ;   unter  diesen  Umständen  sind 
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stets  viele  Individuen  annähernd  gleicher  Genersition  vorhanden,  nämlich 
die  Abkömmlinge  einer  ehemaligen  Syzygie.  Bei  diesen  wird  also 
die  Neigung,  resp.  das  ßedUrfniss  zur  Conjugation  ungefähr  zu  derselben 
Zeit  erwachen  und  sie  werden  unter  den  genannten  Bedingungen  jeden- 
Talls  geeignete  Partner  finden ,  denen  die  gleiche  Tendenz  innewohnt. 
Der  Eintritt  einer  Gonjugationsepoche  aus  inneren  Bedingungen  wird  so 
leicht  verständlieh. 

b.  Die  partielle  Conjugation.  Art  und  Vorgang  der 
Vereinigung  beider  Conjuganten.  Namentlich  Balbiani 
(1861,  p.  441)  machte  darauf  aufmerksam,  dass  die  Conjugation 
(speciell  bei  Paramaecium)  durch  ein  eigen thttmliches  Betragen  der 
Thiere  angezeigt  oder  eingeleitet  werde.  Sie  venathen  eine  gewisse 
Aufregung,  welche  sich  in  sehr  lebhaften  Bewegungen  ausspricht, 
und  sammeln  sich  gruppenweise  an.  Einzelne  Paare  spielen  gewisser- 
maassen  mit  einander,  betasten  sich  mit  den  Cilien,  schwimmen 
einige  Zeit  mit  einander  umher,  um  sieh  dann  wieder  zu  trennen.  Dies 
Spiel  wird  wiederholt,  bis  eine  dauernde  Vereinigung  zweier  Thiere  ein- 
tritt Ich  habe  Aehnliches  bei  Param.  caudatum  mehrfach  beob- 
achtet, worauf  auch  schon  0.  F.  Müll  er 's  (76)  und  Gl  ei  eben 's  (65) 
Schilderungen  hinwiesen.  Schliesslich  ftlhrt  das  paarweise  ümher- 
schwimmen  der  Thiere  zu  wirklicher  Vereinigung,  welche,  wie  gesagt, 
nicht  immer  gleich  zwischen  den  beiden  sich  zuerst  nähernden  Indivi- 
doen  eintritt.  Man  darf  deshalb  wohl  daran  denken,  dass  die  Indivi- 
duen ein  gewisses  Vermögen  der  Auswahl  besitzen,  resp.  dass  nur  solche 
schliesslich  conjugiren,  bei  welchen  die  hierzu  disponirenden  inneren  Be- 
dingungen genügend  stark  sind. 

Die  Art  der  Vereinigung  unterliegt  ziemlichen  Verschiedenheiten,  wie 
schon  die  Mannigfaltigkeit  der  Organisation  vermuthen  lässt.  Da  wir 
die  Enchelinen  für  die  ursprünglichsten  Ciliaten  halten,  ist  ihre  Con- 
jngationsform  wohl  auch  als  die  primitive  zu  betrachten.  Soweit  bekannt, 
bilden  sich  deren  Syzygien  stets  so,  dass  beide  Conjuganten  ihre  ter- 
minalen oder  nahezu  terminalen  Mundöffnungen  auf  einander  legen 
und  schliesslich  mit  denselben  verwachsen.  Stein  (1867,  p.  68)  bezeich- 
nete solche  Conjugationen  .  als  terminale.  Eine  Folge  dieser  Ver- 
einigungsweise ist  natürlich,  dass  die  Aufnahme  fester  Nahrung  wäh- 
rend der  Conjugation  ausgeschlossen  ist.  Leider  wurden  die  ternn*- 
nalen  Conjugationen  bis  jetzt  noch  wenig  untersucht;  wie  sich  der 
Stäbchenapparat  des  Schlundes  dabei  verhält,  bedarf  genauerer  Fest- 
stellung; ebenso  auch  die  gegenseitige  Stellung  der  Conjuganten  im  wei- 
teren Verlauf  des  Vorgangs.  Nach  den  Schilderungen  treten  beide  Individuen 
stets  in  directer  Oppositionsstellung  zusammen,  so  dass  ihre  Längsachsen 
zuaammenfallen.  Stein's  Angaben  zufolge  würde  diese  Stellung  fort- 
dauern. Dagegen  bemerkte  schon  Engelmann  (1862)  für  Laery- 
maria  elegans,  dass  die  mit  den  Mundpolen   vereinigten  Thiere  der 
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Länge  nach  nebeneinander  liegen,  dass  sie  sich  also  aus  der  nrspriing- 
lieben  Stellung,  gewissermaassen  durch  Zusammenklappen,  in  die  letzt- 
genannte versetzen,  welche  auch  für  eine  gemeinsame  WeiterbewegoDg 
des  Paares  allein  vortheilhaft  zu  sein  scheint  (57,  11).  In  E/s  Skizzen 
findet  sich  dieselbe  Haltung  der  conjugirten  Thiere  auch  für  einen  Pro- 
rodon  (?),  eine  Enchelys  und  Coleps  abgebildet;  ebenso  zeichnet 
es  Lieberktthn  (uned.  Taf.)  fUr  Trachelophyllum  appicnlatum 
(57,  12c)  und  eine  Enchelys  (58,  9).  Auch  Balbiani  (1882,  p.  475) 
hebt  hervor,  dass  die  terminal  conjugirten  Paare  nach  der  Vereinigung 
meist  in  der  angegebenen  Weise  zusammenklappen. 

Dass  diese  Form  der  GoDJugation  die  ursprüngliche  ist,  wird  durch  die  Uebereiustinunnnf 
mit  der  Gopolation  der  FlageUaten  bekräftigt,  welche  bekanntlich  meist  mit  den  ro^ 
deren  Polen  geschieht.  Vielleicht  dürfte  die  Gonjugation  mit  den  Mnndpolen  auch  dadorch 
bedingt  sein,  dass  die  Verwachsung  an  diesen  Stellen ,  wo  wenigstens  ursprünglich  das  Eat»- 
plasma  frei  lag,  besonders  leicht  eintritt  Terminale  Gonjugation  beobachtete  schon  Stein 
(1861)  bei  grösseren  Enchelinen,  bei  Coleps  und  Didinium,  später  (1867,  p.  68)  ge- 
denkt er  ihrer  noch  für  Enchelys,  Lacrymaria  (Phialina),  Prorodon  (EnchelyodonUnd 
Mesodinium.  Engelmann  (1862)  beobachtete  sie  bei  Prorodon,  Lacrymirii. 
Coleps  und  Didinium.    Bei  letzterer  Gattung  constatirte  sie  auch  Balbiani  (1873). 

Hinsichtlich  der  Gonjugation  der  Lacrymarien  sind  noch  gewisse  Zweifel  zu  heben. 
Wie  bemerkt,  constatirte  Engelmann  die  normale  Terminalconjugation  für  L.  elegiON 
Seit  Ehrenberg  (1838)  kamen  jedoch  gelegentlich  eigenthümliche  Doppelthiere  ?on  Lacry- 
maria  (wie  es  scheint  gewöhnlich  ron  L.  Olor)  zur  Beobachtung,  deren  Bedeutung  nicht  ganz 
aufgeklärt  ist.  E.  beschrieb  ein  solches  Wesen  als  besondere  Art  unter  dem  Nimeo 
Trachelocercabiceps.  Es  war  eine  Lacrymaria,  deren  Rüssel  in  zwei  Enden  mit  je 
einer  Mundöffnung  auslief.  Perty  (1852)  beobachtete  ein  ähnliches  Exemplar,  das  jedocb 
einen  sehr  breiten  Körper  mit  zwei  vollständigen  Busseln  besass.  Er  deutete  es  als  L&ags- 
theilungszustand,  was  schon  Weisse  (1843,  2)  für  Tracheioc.  biceps  geäussert  bitte. 
Clap.  und  L.  erklärten  Tr.  biceps  fUr  eine  Monstrosität  der  Längstheilung;  sie  beob- 
achteten selbst  eine  ähnliche  Form,  welche  nur  1  Rüssel,  dagegen  2  getrennte  Leiber  hatte 
und  die  sie  wie  Perty 's  Fund  als  Längstheilung  deuteten.  Für  Längstheilung  spiacbeo 
sich  auch  Eberhard  (1863)  und  Kent  (1880)  aus.  Dagegen  deutete  Perty  (1864)  die 
Trachelocerca  biceps  ab  eine  Syzygie  und  will  auch  bei  einer  Trachel.  linguifera 
Gonjugation  in  ganzer  Länge  der  Körper  beobachtet  haben.  Auch  Qnennerstedt  (Kr.  408,  ü^ 
erklärte  alle  diese  Doppelformen  der  Lacrymaria  für  Gonjugationen. 

Wenn  wir  berücksichtigen,  dass  niemals  Längstheilung  der  Giliaten  sicher  beobachtet 
wurde ,  können  wir  die  beschriebenen  Doppelthiere  auch  nur  auf  Vereinigungen  zweier  lodi- 
nduen  zurückführen.  Dennoch  ist  zu  beachten,  dass  dieselben  von  den  Gonjugationsfonueo 
der  Verwandten  wesentlich  abweichen.  Ob  es  sich  um  Gonjugation  oder  (Kopulation  handelt, 
bedarf  weiterer  Aufklärung.  Bei  Tr.  biceps  E.  könnte  man  eventuell  auch  an  eine  durch  zu- 
fällige Spaltung  des  Rüssels  erzeugte  Monstrosität  denken  (s.  weiter  unten  den  Abschnitt  tiber 
Regeneration). 

Dehnt  sich  der  Mund  als  langer  Spalt  ttber  den  vorderen  Theil  der 
Banehkante  ans^  wie  bei  Amphileptns  und  Lionotus,  so  erstreckt 
sich  die  Vereinigung  Über  den  ganzen  Mundspalt,  also  auf  die  ganze  ven- 
trale Rttsselkante. 

Da  beide  Indinduen  unter  diesen  Bedingungen  natürlich  der  Länge  nach  dicht  anein- 
ander liegen,  so  scheint  es  häufig,  dass  sie  in  ganzer  Länge  verwachsen  seien.  Dies  worde 
auch  mehrfach  angegeben.  Da  aber  die  Onjuganten  ihre  Rümpfe  häufig  auseinander  spreizen, 
so  folgt,  dass  sie  nicht  ttber  den  Rüssel  nach  hinten  verwuchsen. 
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Ebenso  scheint  anch  die  Verbindung  derjenigen  Trachelinen  zu 
geschehen^  deren  Mand  auf  die  Rttsselbasis  beschränkt  ist  (Dileptns 
and  Trachelias).  Für  Dileptns  constatirte  ich  dies  selbst  (T.  59,  4  c); 
f&r  Trachelins  berichtet  es  Stein  (1867). 

Nach  Balbiani  (1861)  soll  hingegen  Trachelias  Ov am  mit  dea aafeinandergepressten 
MandOfihnngen  conjugiren,  welche  dieser  Forscher  bekanntlich  für  die  Geschlechtsöfihaugen 
hielt  (59,  3  f).  Obgleich  gegen  diese  Art  der  Vereinigung  principiell  keine  Bedenken  vorliegen, 
möchte  ich  doch  annehmen,  dass  anch  bei  Trachelins  die  Rüssel  nicht  getrennt  bleiben, 
sondern  in  der  Yentrallinie  verwachsen. 

Die  Holotrichen  mit  banchständigem  Mnnd  vereinigen  sich,  soweit 
bekannt,  mit  der  zwischen  Mnnd  nnd  Vorderende  befindlichen  Region 
der  Ventralseite.  Die  Conjnganten  kehren  ihre  Banchflächen  einander  zn, 
befinden  sich  also  in  verwendeter  Stellung.  Da  wir  früher  fanden,  dass 
der  Mnnd  sich  ehemals  höchst  wahrscheinlich  zwischen  dem  Vorderende 
and  seinem  jetzigen  Orte  ausdehnte,  was  noch  durch  die  Zusammen- 
stossung  der  Körperstreifen  (oder  die  sogen.  Mnnd  naht)  angedeutet 
wird,  so  folgt  hieraus,  dass  diese  Conjugationsform  wahrscheinlich 
direct  aus  der  terminalen  entstand.  Die  Tbiere  vereinigen  sich 
zweifellos  mit  einer  mehr  oder  weniger  langen  Strecke  der  Mund- 
naht, also  der  Begion  des  ehemaligen  Mundspalts.  Die  eigentlichen  Mund- 
öffiiangen  scheinen  dabei  gewöhnlich  nicht  in  die  Verwachsung  einbezogen 
za  werden;  die  Verwachsungslinie  endigt  vielmehr  dicht  vor  dem  Mund. 
Doch  ist  es  fraglich,  ob  diese  Begel  allgemein  gilt,  da  abweichende 
Angaben  nicht  fehlen  und  die  Mundöfliiungen  im  Verlaufe  der  Con- 
jagatioD  zuweilen  eingehen.  —  Besitzen  solche  Formen  ein  Peristom, 
80  fällt  die  Vereinigungsstelle  oder  -linie  natürlich  in  dieses,  da  ja  die 
Mandnaht  (respect.  auch  der  Mundspalt)  im  Peristom  hinzieht  (Paramae- 
ciam,  Pleuroneminen).  —  Die  Ausdehnung  der  Vereinigungslinie  schwankt 
natürlich  sehr;  je  weiter  der  Mund  nach  hinten  verschoben  ist,  desto 
länger  kann  sie  werden.  Doch  tritt  die  Verwachsung  keineswegs  immer 
in  ganzer  Länge  der  Mundnaht  ein.  So  finden  wir,  dass  sie  bei 
Cyclidium,  Ginetochilum  (Engelmann  1862)  und  Urocen- 
tram  (Engelmann's  Skizzen,  Schewiakoff)  auf  die  vorderste 
Begion  beschränkt  ist.  Dagegen  dehnt  sie  sich  bei  den  Paramaecien 
und  vielen  anderen  auf  die  ganze  Naht  aus. 

Flate's  (1888)  Angaben,  dass  die  Yereinigang  bei  Param.  putrinum  in  einem 
Punkt  Tor  der  MondOffiinng  geschehe,  halte  ich  nach  meinen  früheren  Beobachtungen,  wie 
denen  der  abrigen  Forscher  für  |anrichtig;  anch  hier  ergreift  die  Verwachsung  die  ganze 
Mondnaht. 

Die  besonderen  Gestaltsverhältnisse  der  conjugirenden  Ciliaten  rufen 
nattlrlich  ein  ziemlich  mannigfaltiges  Aussehen  der  Syzygien  hervor.  Sind 
die  Thiere  bei  ausgedehnter  Verwachsungslinie  ziemlich  langgestreckt  und 
gerade,  so  pressen  sie  sich  gewöhnlich  fast  in  ganzer  Länge  aneinander 
(80  z.  B.  die  Paramaecien).  Da  letztere  wie  die  übrigen  hierher- 
gehörigen Ciliaten  mehr  oder  weniger  asymmetrisch  sind,  so  erscheinen 
die  mit  den  Ventralseiten  aneinandergeschmiegten  Thiere  etwas  gekreuzt 
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oder  schraubig  um  einander  geschlungen  (63,  2  b).  Gewöhnlich  erblickt 
man  die  Syzygien  in  seitlicher  Lage,  da  sie  diese  Stellung  bei  Druck 
oder  in  der  Ruhe  naturgemäss  einnehmen.  Der  eine  Paarling  kehrt  dann 
dem  Beschauer  die  rechte,  der  andere  die  linke  Seite  zu.  Die  Mund- 
Öffnungen,  welche  sich  gewöhnlich  direct  gegenüberstehen,  ja  bei 
manchen  Syzygien  (Chilodon  z.  B.,  61,  Ib)  dicht  aufeinander  gepres«t 
sind,  wenden  sich  unter  diesen  Verhältnissen  natürlich  nach  ver- 
schiedenen Seiten;  während  die  des  einen  Individuums  dem  Beschaaer 
zugekehrt  ist,  ist  die  des  anderen  abgewendet. 

Ist  die  Vereinigungslinie  kürzer,  oder  die  Asymmetrie  des  Körpers  be- 
deutender (z.  B.  Chilodon),  dann  divergiren  die  Körper  der  Conjuganten 
stärker  nach  hinten  und  ihre  gekreuzte  Stellung  tritt  deutlicher  hervor. 

AuffaUender  Weise  wurden  bei  Chilodon  zweierlei  Syzygien  beobachtet  Die  ciaea 
entsprechen  ganz  der  obigen  Schildening  (Engclmann  l&f>2.  Stein  1867,  p.  69,  Batschli 
1876).  Die  zweite  Form  (61,  1  c)  beobachtete  zuerst  Stein  (1859),  später  Engelmann  (lSß2j. 
Dabei  soll  die  präorale  dorsale  Schnabelrcgion  des  rechten  Conjuganten  mit  der  entsprechendeü 
ventralen  des  linken  verwachsen  sein.  Beide  Conjuganten  liegen  demnach  nicht  in  ver- 
wendeter, sondern  in  gleicher  Stellung  nebeneinander,  indem  sie  sich  mit  den  beiden  zuge- 
kehrten, ungleichnamigen  Seitenrändern  mehr  oder  weniger  übereinander  schieben.  Wir  werden 
dieselbe  Verschiedenheit  der  Conjugation  bei  den  Hypotrichen  später  wiederfinden.  Dort 
soU  auch  untersucht  werden,  ob  diese  sog.  laterale  Conjugation  nicht  doch  nur  eine  Modi- 
fication  der  ventralen  ibt 

Die  Conjugationsweise  der  Ileterotrichen  entspricht  ganz  der  sog. 
ventralen  Conjugation  und  bestätigt  die  früher  ausgesprochene  Ansiclit} 
dass  das  Peristom  einer  ehemaligen  ausgedehnteren  Mundregion  entspricht. 
Die  Verwachsung  geschieht  nämlich  stets  mit  den  Peristomfeldem,  wobei 
sich  die  Conjuganten  natürlich  in  verwendeter  Stellung  befinden.  Sind 
die  Peristomfelder  lang  und  schmal,  wie  bei  Blepharisma  (Bütschli 
1876,  66,  8dj,  Öpirostomum  (Stein  1867,  67,  2a),  Balantidium 
(Stein  1867,  68,  2f),  so  verwachsen  sie  in  ihrer  ganzen  Länge.  Sind 
sie  dagegen  breiter  und  kürzer,  so  verwachsen  sie  nur  in  beschränkter 
Ausdehnung.  Bei  Condylostoma  Vorticella  (Bütschli  1876)  ge- 
schieht die  Vereinigung  längs  ihrer  Mittellinie,  vom  Mund  bis  etwas  vor  die 
Mitte,  so  dass  eine  breite  Verbindungsbrücke  sich  zwischen  den  beiden  Fel- 
dern ausspannt,  da  sie  nicht  dicht  aufeinander  gepresst  sind  (67,  5  b).  Bei 
Stentor  (Balbiani  1861)  verwachsen  sie  in  einer  Linie,  welche  schief  von 
der  Gegend  des  aboralen  Endes  der  Zone  gegen  die  Mitte  ihrer  linken 
Hälfte  zieht  (69, 1).  Längs  dieser  Linie  senkt  sich  das  Peristomfeld  ziemlich 
plötzlich  gegen  den  Mund  herab;  Balbiani  hielt  sie  früher  für  eine 
bleibende  Geschlechtsöffnung,  was  nicht  bestätigt  wurde.  Die  Verwach- 
sung geschieht  demnach  bei  den  Stentoren  nur  in  der  linken  Region 
der  Peristomfelder.  Sollte  die  Verwachsungslinie  etwa  die  Mundnaht  an- 
zeigen? Dass  das  verwandte  Climacostomum  virens  sich  ebenso 
vereinigt,  folgt  aus  Steines  Beobachtungen  (1867);  die  Peristome  der 
Conjuganten  sind  nahezu  geschlossen. 

Eigenthümliche  Verhältnisse    zeigt  Bursaria  truncatella.    Ihrer 


Digitized  by 


Google 


Veroiiiigungsweisc  bei  vcutnilcr  uiifl  latcralür  Coiijugatiou  (Hypotricha).  1607 

Conjagatioü  geht  jedenfalls  eine  völlige  RückbilduDg  des  Peristoms 
sammt  Mund  und  Schlund  voraus,  denn  die  von  Bütschli  (1876)  beob- 
achteten Syzygien  besassen  keine  Spur  mehr  davon  (68,  Id).  An  Stelle 
des  Peristoms  fand  sich  nur  eine  sehwache  Einbuchtung.  Die  Ver- 
wachsung erfolgt  mit  den  übereinander  geschobenen  vorderen  rechten 
Ecken  der  Bauchseite;  eine  auffallende  Abweichung  von  den  Stentoren. 
Wesentlich  nach  Art  dieser  letzteren  scheint  dagegen  die  Syzygienbildung 
der  Tintinnoinen  zu  geschehen,  soweit  uns  Fol  (1881)  darüber  unter- 
richtete (69,  9  a). 

Wie  bemerkt ,  zeigen  die  H  y  p  o  t  r  i  c  h  e  n  beide  Con  jugations- 
formen,  deren  schon  bei  Chilodon  gedacht  wurde.  Die  typische 
ventrale  Conjugation  findet  sich  bei  den  Euplotinen  (Euplotes 
Stein  1859,  ßalbiani  1861,  etc.;  Diophrys  Stein  1867,  p.  69). 
Dass  die  Verwachsung  sich  nur  auf  die  Peristomfelder  erstreckt,  unter- 
liegt keinem  Zweifel  und  gilt  wohl  sieher  für  sämmtliche  Syzygien  der 
Ordnung. 

Bei  Aspidisca  und  den  Oxytrichinen  ist  die  Conjugation  stets 
eine  laterale;  doch  bildet  Stein  für  A.  costata  (1859,  T.  III,  Fig.  17) 
eine  Syzygie  ab,  welche  etwas  an  ventrale  Conjugation  erinnert. 

Die  beiden  Conjuganten  sind  in  gleicher  Stellung  neben  einander 
gelagert,  so  dass  der  linke  Seiteurand  des  rechten  Individuums  dem 
rechten  des  linken  anliegt,  resp.  in  seiner  vorderen  Hälfte  gewöhn- 
lich etwas  unter  denselben  (d.  h.  dorsal)  geschoben  ist.  Dabei  ist  an- 
fänglich das  rechte  Individuum  häufig  etwas  weiter  nach  vorn  gerückt  wie 
das  linke,  so  dass  sein  Stirnrand  über  den  des  letzteren  vorspringt  (71,  5  b). 
Im  weiteren  Verlauf  der  Conjugation  gleicht  sich  diese  DiflFerenz  meist 
wieder  aus,  da  beide  Stirnränder  zusammenfliessen  (72,  1  a).  Die  Verwach- 
sung beschränkt  sich  wohl  immer  auf  die  präorale  Kegion ;  wenn  sie  über 
den  Mund  nach  hinten  reicht,  handelt  es  sich  wahrscheinlich  stets  um 
Copulationen  (s.  oben  p.  1598).  Sie  geschieht  zwischen  dem  Peristom- 
feld  des  rechten  und  dem  Stirnfeld  des  linken  Individuums.  Ist  die  Ver- 
wachsung vollendet,  so  gehen  die  präoralen  Regionen  beider  Conjuganten  con- 
tinuirlich  in  einander  über  (Sty Ion ychia,  Oxytricha).  Natürlich  muss 
bei  einer  solcheft  Vereinigung  ein  Theil  der  präoralen  Wimpergebilde 
beider  Conjuganten  eingehen.  Das  linke  Individuum  büsst  in  der  Ver- 
wachsangsregion  die  rechte  Randwimperreihe,  den  grössten  Theil  der 
Stimcirren  und  die  rechte  Hälfte  der  adoralen  Zone  ein;  das  rechte 
verliert  die  linke  Hälfte  der  Zone  meist  ganz,  wobei  auch  sein  Mund  und 
Schlund  zu  Grunde  gehen.  Nach  manchen  Abbildungen  scheint  sich  jedoch 
das  Oralende  seiner  Zone  auch  längere  Zeit  erhalten  zu  können.  Wenn 
die  Stirnränder  zusammengeflossen  sind,  vereinigen  sich  die  restirendcn 
Hälften  beider  Zonen  mit  einander,  so  dass  das  Vorderende  der  Syzygie 
schliesslich  von  einer  scheinbar  einfachen  Zone  umzogen  wird,  welche 
zum  Mund  des  linken  Conjuganten  führt  (72,  1  a). 


Digitized  by 


Google 


1608  Ciüata. 

Ueber  die  einleitenden  Vorgänge  bei  der  Bildung  solcher  Syzygien  der  Oxy- 
trichinen  besteben  einige  Zweifel.  Balbiani  (1861)  berichtet,  dass  die  Individaen  sich  zoent 
mit  ihren  Banchilächen  auf  einander  legen ,  worauf  das  Peristomfeld  des  einen  (des  späteren 
rechten)  mit  dem  Stirnfcld  des  anderen  verwächst.  Alsdann  sollen  beide  Indindnen  am  ihre 
Yerwachsnngsstelle  anseinanderklappen,  so  dass  sie  die  Position  zu  einander  einnehmen,  welche 
die  laterale  Syzygie  charakterisirt.  Dieser  Bildungsgang  würde  eine  erwtlnschte  öcbereinstim* 
mung  der  ventralen  und  lateralen  Conjngation  verrathen.  Der  wesentliche  Unterschied  bestände, 
abgesehen  von  der  späteren  Aufklappung,  darin,  dass  beide  Conjnganten  sich  genau  mit  ihreo 
Bauchf  ächen  decken,  weshalb  die  ungleichnamigen  Seiten  ihrer  präoralen  Regionen  verwachseo. 
Stein  bezweifelt  (1S67,  p.  74),  dass  dies  der  regelmässige  Bildungsgang  sei,  weil  er  direct 
beobachtet  habe,  dass  2  Individuen  von  Stylonychia  pustulata  sofort  in  der  definitiTeo 
Lage  conjugirten.  Das  rechte  Individuum  hatte  den  linken  vorderen  Theil  seines  Peristom- 
felds  etwas  hinter  (dorsal)  die  rechte  Vorderseite  des  linken  geschoben.  Hierauf  erfolgte  die 
Verwachsung,  was  anscheinend  so  geschah,  dass  der  vorderste  Theil  vom  Stimfeld  des  linken 
Individuums  ganz  allmählich  nach  dem  benachbarten  Theil  des  Peristomfelds  des  rechten 
hinüberfloss.  Doch  konnte  auch  er  bemerken,  dass  die  beiden  Conjuganten  im  Beginn 
der  Vereinigung  häuüg  mit  den  Ventralseiten  zusammenklappen.  Dies,  sowie  die  Art 
der  ersten  Vereinigung  bei  der  Gopulation  der  Ozytrichinen,  welche  Engelmann  (1862)  ge- 
schildert hat,  lässt  mich  Balbiani 's  Darstellung  ftlr  die  wahrscheinlichere,  resp.  diesen  Vor- 
gang für  den  ursprOnglichen  halten,  woraus  ich  schliesse,  dass  die  lateralen  Syzygien  aus  den 
ventralen  hervorgingen.  Dies  gilt  natürlich  auch  für  die  froher  erwähnten  des  Chilodon 
Gucullulus. 

Ein  Wort  noch  über  die  Frage  nach  der  Art  der  Verbindung  der 
conjugirten  Körper.  Balbiani  (1861)  hegte  besonders  für  die  Paramae- 
cien  ursprünglich  die  Ansicht,  dass  l^eine  eigentliche  Verschmelzung  des 
Plasmas  beider  Conjuganten  eintrete,  dieselben  sich  vielmehr  nur  durch 
eine  ausgeschiedene  Kittsubstanz  innigst  mit  einander  verbänden.  Da  B. 
die  Gonjugation  damals  Air  Begattung  hielt,  konnte  eine  solche  Ver- 
einigung keine  Bedenken  erwecken.  Auch  jetzt  scheint  er  (1882,  p.  265) 
eine  Fusion  des  Plasmas  nicht  allgemein  zuzugeben.  Die  späteren  Forscher, 
speciell  Stein,  bezweifelten  im  Allgemeinen  nicht,  dass  die  Coi^ugatioii 
stets  in  einer  wirklichen  Verwachsung  (Fusion)  der  Plasmakörper  bestehe, 
wobei  das  Ectoplasma  an  der  Verwachsungsstelle  völlig  eingeht  und  das 
Entoplasma  beider  Individuen  in  directe  Continuität  trat.  Aus  einer 
Bemerkung  Plate's  (1886,  p.  36)  scheint  hervorzugehen,  dass  er  die 
Plasmafusion  bei  den  Paramaecien  ebenfalls  bezweifelt;  doch  spricht  er  in 
seiner  späteren  Arbeit  über  Param.  putrinum  von  Verschmelzung.  Da 
die  Fusion  bei  zahlreichen  Ciliaten  ganz  bestimmt  wahrzunehmen  ist, 
zweifle  ich  nicht,  dass  sie  allgemein  vorkommt.  Dafür  sprechen  auch 
die  weiteren  Vorgänge  bei  der  Gonjugation. 

Vereinigungsdauer  der  Syzygien.  Es  ist  natürlich  nicht 
ganz  leicht,  die  Dauer  der  Vereinigung  exact  festzustellen;  auch  wird  die- 
selbe sicher  gewissen  Schwankungen  unterworfen  sein.  Manpas  (782, 
783,  811)  betont,  dass  die  inneren  Vorgänge  bei  höherer  Tempe- 
ratur schneller  verlaufen,  also  die  Syzygien  sich  unter  diesen  Um- 
ständen früher  lösen.  Die  vorliegenden  Angaben  sind  einstweilen  wenig 
umfassend;  namentlich  Maupas  publiciiiie  neuerdings  für  einige  Arten 
geuauere  Daten.    Balbiani  (1861)  schätzte  die  Dauer  der  Vereioigang 
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auf  24:^  bis  5  und  6  Tage;  doch  hat  sich  eine  so  lange  Conju- 
gatioDsdaner  (speciell  Itir  Paramaecinm  Bursaria)  nicht  bestätigt; 
sie  scheint  vielmehr  im  Allgemeinen  zwischen  12  und  48*»  zu  schwanken, 
wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

bei  24— '>5'  C    /P^^amaecium  Aurelia    ....  12— 15** 

"           l             „              caudatum    ...  do. 

„    15—16*0.    Dieselben bis  24»» 

„    20— 21«  C.    Leucophrys  patnla 15—16'» 

Euplotes  Patella 24»» 

Colpidium  Colpoda 24*» 

„    17— 18®  C.    Onychodromus  grandis      .    .    .  32—34*» 

Paramaecinm  Bursaria  (Butschli'>  24 — ih^ 

Stentor  (Balbiani  18S2,  p.  161)  .    .  36—48»^ 

Das  Vorkommen  multipler  Conjugation  im  Allgemeinen. 
Obgleich  in  der  Regel  nur  zwei  Individuen  eonjugiren,  wurde  doch  schon 
lange  beobachtet,  dass  sich  gelegentlich  auch  3  und  mehr  vereinigen. 
Dies  gilt  sowohl  für  die  partielle  wie  die  totale  Conjugation.  Der  Ein- 
fachheit wegen  ziehen  wir  hier  gleich  die  Beobachtungen  über  mehrfache 
totale  Conjugationen ,  welche  ziemlich  häufig  vorzukommen  scheinen,  mit 
heran. 

Im  historischen  Abschnitt  wurde  betont,  dass  schon  Gruithuisen  (1812)  gelegentlich 
i— 4  sogen.  Knospen  bei  Vorticellen  beobachtete.  Dass  es  sich  dabei  um  conjugirte  Mikro- 
^onidien  handelte,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Diese  Beobachtung  wurde  namentlich  von  Stein 
spiter  rielfach  bestätigt.  1849  und  1854  bemerkte  er  bei  V.  microstoma  und  Co- 
thornia  crystallina  gelegentlich  2 — 3  sogen.  Knospen.  Später  (1867)  constatirte  er  die 
Yeieinigung  zweier  Mikrogonidien  mit  einer  Makrogonidie  zuweilen  noch  bei  Epistylis 
crassicollis,  ja  fand  bei  Opercularia  articulata  mehrfach  sogar  5—6  Mikrogonidien 
in  Verwachsung  mit  einer  Makrogonidie.  Kees  (1877)  bemerkte  2 — 3  Mikrogonidien  zuweilen 
bei  Carchesium  polypinum;  Wrzesniowski  berichtet  über  mehrfache  Vereinigungen 
filr  Ophrydium  yersatile,  was  Jickeli  (1884,  2—3)  bestätigte;  Entz  (18S8)  constatirte 
die  Erscheinung  (2)  bei  Epistylis  branchiophila. 

Auch  über  mehrfache  partielle  Conjugation  liegen  schon  relativ 
alte   Nachrichten    vor.     Cohn    (1851)    berichtete  zuerst  über  dreifache 
Längstheilung  bei  Paramaecinm  Bursaria;   natürlich  war  es  drei- 
fache  Conjugation.     Stein    (1861)    bemerkte    das    Gleiche    häufig    bei 
Amphileptus;  Engelmann  (1862)  bei  Paramaecinm  Bursaria, 
Stein  (1867)   bei  P.  Aurelia.    Eberhard  (1863)  beobachtete  ternäre 
Conjugation    bei    dem  zweifelhaften  Siagonophorus.     Neuere  Beob- 
achter bestätigten  die  dreifache  Conjugation  speciell  für  die  Paraniae- 
cien  fcäufig  (Jickeli   1884,    Gruber  1886,  Plate  1888).    Letzterer 
berichtet,  dass  bei  P.  putrinum  sich  gelegentlich  ein  drittes  Individuum 
mit  dem  Hinterende  eines  der  Conjuganten  einer  Syzygie  vereinige,  sowie 
dass  2  Syzygien  zusammentreten  könnten,  wodurch  eine  von  4  Individuen 
etttßtehe.    Der  erstere  Fall  scheint  mir  bedenklich,  da,   soweit  bekannt, 
die  Vereinigung  von  3  Individuen  stets   nach  denselben  Regeln  geschieht 
^^  bei  binärer  Conjugation. 

Die  relative  Seltenheit   der   mehrfachen  Conjugationen  erlaubte   bis   jetzt   noch  keinen 
näheren  Einblick  in  die  inneren  Vorgänge.    Dennoch  scheint  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die- 
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selben  principicU  deiicit  der  binären  enbprecben.  Doch  erforderte  dies  wei>eutlichti  Mudi- 
ticatiouen  im  Verlauf  der  Vorgänge;  wenigstens  bei  der  Annahme,  dass  alle  drei  Indi 
viduen  sich  zu  einander  in  derselben  Weise  verhalten,  wie  die  beiden  bei  der  binäroi 
Conjugation. 

Aeussere  und  inDcre  UmbildungcD  im  Verlauf  der  Con- 
jugation, insofern  sie  nicht  die  Kerne  betreffen. 

Jickeli  (1884)  betonte,  dass  verschiedene  Ciliaten  während  einer 
gewissen  Periode  der  Conjugation  ganz  unempfindlich  werden.  DieSyzy- 
gien  der  Paramaecien  liegen  dann  ganz  ruhig  da  und  reagiren  sogar  auf 
Schütteln  nicht.  Die  Paare  des  so  reizbaren  und  heftig  zusammenscbnel- 
lenden  Spirostomum  contrahireu  sich  während  dieses  Zustands  selbst  bei 
Berührung  mit  einer  Nadel  nicht.  Genauere  Feststellung  des  Zeitpunktes 
dieser  Unempfiudlichkeit  wäre  sehr  wichtig.  Maupas  (782)  bemerkt, 
dass  die  Exconjuganten  von  Euplotes  undColpidium  ohne  Beunrahi- 
gung  keine  Ortsveränderungen  ausfuhren,  bis  der  neue  Mund  ge- 
bildet ist. 

Schon  in  einem  der  vorhergehenden  Abschnitte  wurde  mitgetheilt,  dass 
die  vereinigten  Individuen  häufig  beträchtliche  Veränderungen  erleiden, 
welche  nach  ihrer  Trennung  wieder  abgestellt  werden  müssen.  Am 
auffallendsten  fanden  wir  diese  Veränderungen  bei  der  lateralen  Conju- 
gation der  Hypotrichen.  Hier  sind  denn  auch  die  Neubildungen 
am  überraschendsten;  doch  treten  sie  auch  bei  der  ventralen  Con- 
jugation auf.  Im  Allgemeinen  wird  bei  den  Hypotrichen  gegen  Ende 
der  Conjugation  die  gesammte  Bauchbewimperung  beider  Thiere  neu  an- 
gelegt und  die  alte  schliesslich  ganz  verdrängt  (72,  la— b).  Auf 
dem  Bauchfeld  der  Individuen,  also  hinter  dem  ehemaligen  Mund, 
sprosst  dies  neue  Wimpersystem  hervor,  jedenfalls  ganz  in  derselben 
Weise  wie  bei  der  Quertheilung  (s.  oben  p.  1567).  Doch  wurde  seine 
erste  Anlage  bei  der  Conjugation  noch  nicht  so  genau  verfolgt  Wir 
können  daher  von  einer  eingehenden  Schilderung  des  Vorgangs  abseben. 
Fraglich  bleibt  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  Steines  und 
Engelmann 's  nur,  ob  auch  die  alten  Randwimperreihen  ganz  neu  ge- 
bildet, oder  ob  nur  deren  eingegangene  Theile  ersetzt  werden;  nach 
den  Erfahrungen  bei  der  Quertheilung  dürfte  das  erstere  wahrscheinlicher 
sein.  Die  in  angegebener  Weise  hervorgetretenen  Neuanlagen  dehnen  sich 
gegen  Ende  der  Conjugation  über  die  Bauchflächen  nach  vorn  und  hinten 
mehr  und  mehr  aus  und  verdrängen  die  Reste  der  früheren  Bewinyjerung 
schliesslich  vollständig.  Doch  wird  dies  häufig,  vielleicht  regelmässig,  erst 
einige  Zeit  nach  der  Trennung  vollendet  Nach  Maupas  (811)  sollen 
bei  Onychodromus  grandis  die  adoralen  Zonen  zunächst  nicht 
neugebildet,  resp.  ersetzt  werden;  dies  erfolge  erst  bei  seiner  zweiten 
Mauserung  („mne^*)?  welche  4  Tage  nach  der  Trennung  eintrete. 

Natürlich  müssen  unter  solchen  Umständen  auch  Mund  und  Schlund 
der  exconjugirten  Oxytrichinen  völlig  neu  gebildet  werden.  Es  scheint, 
dass   diese  Organe    stets   relativ  spät  nach    Lösung    der   Syzygie  auf- 
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treten.  So  beobachtete  Btitschli  (1876)  bei  Stylonychia  Mytilus 
erst  am  vierten  Tage  nach  der  Trennung  einen  neuen  Mund;  dasselbe 
coDstatirte  Maupas  für  Onychodromus.  Engelmann  (1862) 
fand  bei  Euplotes  Patella  und  Cbaron,  dass  die  Mnndbildung 
am  zweiten  bis  dritten  Tage  nach  der  Trennung  vollendet  ist  und  auch 
das  Wimpersystem  dann  wieder  die  normale  Beschaffenheit  erlangt  hat. 
Maupas  (782)  sah  dagegen  die  vollständige  Erneuerung  des  Wimper- 
systems bei  Enplotes  Patella  4  Stunden  nach  der  Trennung  vollendet, 
die  Neubildung  des  Mundes  aber  gleicbralls  erst  48  Stunden  nach  diesem 
Zeitpunkt. 

Die  ersten  Nachweise  aber  diese  ioterossantoD  KecoustractioncD  bei  der  Gonjagation  lie- 
ferte Stein  (1859)  für  Stylonychia;  sie  bestärkten  ihn  wohl  hauptsächlich  iu  der  Deutung 
der  Syzygien  der  Uypotricheu  als  Längstheiluugen ,  welche  er  trotz  der  Erfahrungen  Bai- 
biani's  (185S)  au  Paramaecium  Bursaria  noch  festhielt.  Letzterer  leugnete  (1861)  diese 
Neubildungen  irriger  Weise,  während  sie  Engolmann  (1862)  fur  Stylonychia  durchaus 
bestätigte  und  für  Euplotes  zuerst  erwies.  Die  späteren  Erfahrungen  von  Bütschli  (1876) 
ond  Manpas  trugen  zur  genaueren  Kenntniss  derselben  einiges  bei.  Für  Euplotes  Patella 
berichtete  Maupas  (782),  dass  sich  frühzeitig  an  den  conjugirten  Thieren  eine  besondere 
Oefihong  zum  Austausch  der  Mikron ucleiproducte  bilde.  Spätere  Erfahrungen  (783)  zeigten 
ihm,  dass  die  Membranellen,  welche  diese  Oeffiiung  begrenzen,  später  in  die  frontalen 
der  Denen  Zone  tibergehen.  Diese  Berichtigung  scheint  mir  darauf  hinzuweisen,  dass  auch 
die  angebliche  OelTnung  wahrscheinlich  nicht  existirt,  vielmehr  nur  die  Anlage  der 
oeoen  Zone,  resp.  einer  ihrer  Känder  fälschlich  dafUr  gehalten  wurde.  Da  ja  auch  bei 
Eaplotes  die  Conjuganten  wirklich  verschmelzen,  so  ist  schwer  einzusehen,  wc4>halb 
eine  besondere  Oeffnuug  zum  Austausch  gebildet  werden  soll,  während  dies  bei  keiner 
anderen  Ciliate  der  Fall  ist.  Ferner  zeigen  Engel  mann 's  (1802)  Beobachtungen,  dass 
die  Anlagen  der  neuen  Zonen  mitten  auf  den  Bauchflächen  auftreten,  wo  die  Leiber 
der  Thiere  jedenfalls  nicht  vereinigt  sind.  Bekanntlich  bemühte  sich  ehcmab  auch  Bai- 
biani,  Gescblcchtsöffnungcn  nachzuweisen.  Wir  zeigten  schon  früher,  wie  seine  Angaben 
für  Trachelius  (s.  p.  1394)  und  die  Oxytrichinen  (s.  p.  1382)  zu  erklären  sind.  Auch 
die  angeblich  spaltartige  Oeffnung  auf  dem  Peristomfeld  der  Stentoren,  an  der  SteUe,  wo 
die  Verwachsung  bei  der  Conjugation  eintritt,  hat  sich  nicht  bestätigt,  wie  wir  schon  sahen. 

Ob  auch  bei  anderen  Spiro  trieben  ähnliche  Neubildungen  im  Ge- 
folge der  Conjugation  auftreten,  ist  noch  unsicher;  jedenfalls  scheint  aber 
gewiss,  dass  diese  Erscheinung  nicht  allgemein  verbreitet  ist,  sondern 
sich  auf  solche  Ciliaten  beschränkt,  deren  Wimpersjstem  bei  der  Conju- 
gation theilweise  zerstört  wird. 

Bei  Bursaria  truncatella  müssen  nach  dem  früher  Bemerkten 
(s.  p.  1606)  Peristom,  Mund  und  Schlund  natürlich  ganz  neu  gebildet 
werden.  Weiter  verbreitet  scheint  die  Rück-  und  Neubildung  des  Mundes 
zu  sein,  welche  bei  terminaler  Conjugation,  resp.  bei  solcher  längs 
des  ganzen  Mundspalts  stets  stattfinden  muss.  Aber  auch  bei  Ciliaten, 
welche  sich  mit  den  präoralen  Regionen  vereinigen,  wurde  das  Schwin- 
den des  Mundes  und  seine  Neubildung  nach  der  Trennung  gelegent- 
lich beobachtet.  Nach  Bütschli  (1876)  gehen  die  Conjuganten  von 
Colpidium  Colpoda  ohne  Mund  aus  der  Syzygie  hervor  und 
erlangten  ihn  erst  am  siebenten  Tage  nach  der  Trennung  wieder. 
Maupas  bestätigte  dies;  die  von  ihm  untersuchten  Thiere  erhielten  den 
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Mund  jedoch  schon  48  Stunden  nach  der  Trennung.  Derselbe  Beobachter 
gibt  auch  für  die  Paramaecien  Rückbildung  des  Schlunds  bei  der 
Conjugation  an.  Wahrscheinlich  treten  solche  Rttckbildungserscheinungen 
des  Mundes  häufiger  auf,  namentlich  wenn  derselbe  weit  vom  liegt 

Gewisse  Veränderungen  im  Plasma  der  conjugirtcn 
Ciliaten  deuten  an,  dass  es  sich  an  den  stattfindenden  Processen 
lebhaft  betheiligt,  was  ja  auch  die  besprochenen  Neubildungsvorgänge 
schon  ergaben.  Bei  manchen  Ciliaten,  speciell  den  Oxytrichinen, 
ferner  Condylostoma  vorticella,  Bursaria  trnncatella 
rBlitsehli  1876),  Lionotus  fasciola  (Entz  1879)  treten  im  Laufe 
der  Conjugation  zahlreiche  dunkle  Körnchen  im  Entoplasma  auf,  welche 
es  gegen  Ende  der  Conjugation  häufig  recht  undurchsichtig  machen. 
Schon  Btitschli,  welcher  auf  diese  Erscheinung  zuerst  bestimmter  hin- 
wies, betonte,  dass  sie  „einen  regen  Stoffumtausch''  im  Plasma  der  con- 
jugirtcn Thiere  anzeige.  Entz  (1879)  deutete  die  Körnchen  als  Excret- 
körnchen  (s.  oben  p.  1484),  eine  Ansicht,  welche  auch  Btttschli  hegte. 
Balbiani  erklärte  (1882)  die  von  Stylonychia  theils  för  eiweissartige, 
theils  für  fettartige  Abscheidnngen;  ihr  massenhaftes  Auftreten  schien  ihm 
auf  einen  lebhaften  Verbrennungsprocess  hinzudeuten,  also  gleichfalls  auf 
einen  energischen  Stoffwechsel  im  Sinne  von  Bütsehli  und  Entz. 
Neuerdings  theilte  Maupas  (811)  mit,  dass  die  Granulationen  vonOny- 
chodromus  zum  grösseren  Theil  Paraglycogen  (=  Zooamylnm 
Maupas),  zum  kleineren  dagegen  Excretkömchen  (hamsaures  Natron  nach 
ihm)  seien.  Ob  aus  dieser  Erfahrung,  wenn  sie  sich  bestätigt,  mit  Maupas 
zu  schliessen  ist,  dass  die  Hauptmenge  der  Kömer  eine  Reservenahrung 
darstellt,  scheint  mir  vorerst  noch  unsicher. 

Die  Auffassung  der  Glycogenablagerung  als  Reservenahning  ist  fOr  die  höheren  thieri- 
öchcn  Organismen  keineswegs  sicher;  die  neueren  Erfahrungen  zeigen  nelmehr  (Barfnrth  721), 
dass  dieser  Körper  wahrscheinlich  ein  gewöhnliches  Prodact  der  Eiweisszcrl^^ing  ist.  Aoch 
die  Erfahrung,  dass  die  Paraglycogenmassen  bei  der  Fortpflanzung  der  Gregarinen  in  grosser 
Menge  nutzlos  zu  Grunde  gehen,  spricht  eher  dafür,  dass  das  Paraglycogen  ein  Zersetzong»- 
product  ist,  welches  gelegentlich  wieder  verbraucht  werden  kann,  jedoch  nicht  als  eigentliche 
Rescirenahrung  aufgefasst  zu  werden  verdient  Daher  scheint  es  vorerst  nicht  unberechtigt, 
aus  der  Abscbeidung  der  Granulationen  auf  einen  regen  Zersetzungsprocess  im  Pksma  and 
speciell  dessen  Eiweiss  zu  schliessen,  was  natürlich  auch  auf  eine  energische  Verbrennoog 
hinweist.  Diese  Auffassung  scheint  um  so  mehr  gerechtfertigt,  als  die  Oxytrichinen  während 
der  Conjugation  keine  Nahrung  aufnehmen  und  daher  auch  keine  Reservenahmng  im  strengea 
Sinne  deponiren  können. 

Umbildungen  an  den  Nuclei  im  Gefolge  der  partiellen 
Conjugation.  Der  genaueren  Besprechung  dieser  Vorgänge  schicken 
wir  eine  allgemeine  Bemerkung  voraus.  Wie  der  Abschnitt  tlber  die  Kerne 
darlegte,  halten  einige  Forscher  an  der  Ansicht  fest,  dass  die  Mikro- 
nuclei  gewissen  Ciliaten  fehlen.  Wir  betonten  schon  früher,  dass  wir  dies 
sehr  bezweifeln  und  nur  für  Opalina  die  Existenz  einer  einzigen  Art 
von  Kernen  zugeben  möchten.  Gerade  über  die  Conjugation  dieser  Gattung 
ist  leider  nichts  bekannt,  wenn  auch  Syzygien  wohl  sicher  schon  ge- 


Digitized  by 


Google 


Part.  OoDJugation  (Vorgänge  im  Plasma  u.  an  dem  Ma.  Nucleus).  1G13 

sehen  wurden  (s.  oben  p.  1560).  Gewisse  Beobachter,  wie  Stein 
nnd  Plate  (1888)  wollen  daher  annehmen,  dass  bei  solchen  Ciliaten 
während  der  Conjagation  überhaupt  keine  Bildungen  auftreten,  die 
jenen  entsprechen,  welche  bei  den  übrigen  aus  dem  Mikronncleus 
entstehen;  dass  also  unter  diesen  Verhältnissen  von  einem  Ersatz  des 
Makronucleus  durch  den  Mikronncleus  nicht  die  Rede  sein  könnte.  Der 
Hakronnclens  der  Exconjuganten  entsttinde  nach  Plate's  Ansicht, 
welche  jedoch  speciell  fürSuctorien  und  Vorticellinen  entwickelt  wurde, 
bei  solchen  Ciliaten  durch  eine  Reorganisation  des  alten  Makronucleus. 
—  Auch  Rees  (1877)  möchte  für  die  Vorticellinen  einen  wesentlich 
verschiedenen  Verlauf  der  Conjngation  annehmen,  je  nachdem  ein  Mikro- 
nnelens vorhanden  sei  oder  nicht  Andere  Forscher,  wie  Balbiani 
(1861  und  1881),  Engel  mann  (1876),  Entz  (1879),  folgern  dagegen 
ans  ihren  Erfahrungen,  dass  die  Mikronuclei  in  solchen  Fällen  erst  wäh- 
rend der  Conjngation  auftreten.  Die  beiden  Letzteren  möchten  annehmen, 
dass  die  Mikronuclei  sich  dann  durch  Knospung  ans  dem  Makro- 
Duclens  entwickelten.  Ich  halte  keine  der  vorliegenden  Beobachtungen 
für  sicher  genug,  um  auf  sie  den  Ausspruch  zu  gründen:  dass  bei 
einem  derartig  fundamentalen  Vorgang  so  wesentliche  Abweichungen 
zwischen  nahe  verwandten  Formen  existiren.  Unvollständigen  Beob- 
achtungen an  schwierigen  Objecten  zu  Liebe,  ist  es  nicht  angezeigt, 
solche  Annahmen  zu  machen,  vielmehr  daran  festzuhalten,  dass  in 
diesen  Erscheinungen  Regel  und  Gesetz  waltet.  Wir  werden  daher 
auch  die  Vorgänge,  welche  angeblich  ohne  Betheiligung  eines  Mikronncleus 
verlaufen,  nicht  eingehender  berücksichtigen,  da  sie  nach  unserer  An- 
sicht auf  mangelhafter  Beobachtung  beruhen. 

Das  Verhalten  des  Makronucleus  im  Verlaufe  der  Conjngation 
weist  zweierlei  Modalitäten  auf.  Entweder  erleidet  er  keinen  Zerfall 
(Fragmcntation)  oder  er  wird  früher  bis  später  in  eine  Anzahl  Stücke  zer- 
legt Wir  betrachten  zuerst  die  Vorgänge,  wo  ein  Zerfall  des  Nucleus 
nicht  eintritt.  Dabei  haben  wir  wieder  zu  unterscheiden  zwischen 
solchen,  jvo  der  Makronucleus  jedes  Conjuganten  lebendig  fortdauert 
nnd  nur  später  einen  Zuwachs  erhält  und  denjenigen,  wo  der  Ma.  N. 
während  der  Conjugation  allmählich  abstirbt. 

Der  ersterwähnte  Vorgang  wurde  bis  jetzt  nur  bei  Paramaecium 
Bursaria  von  Bütschli  (1876)  erkannt,  was  später  Balbiani  (1882), 
Maupas  (782)  und  Gruber  (827)  bestätigten.  Engel  mann 's  An- 
gabc (1876),  dass  der  Ma.  N.  auch  bei  dieser  Art  zerfalle,  dürfte 
daher  sicher  irrthümlich  sein.  Erst  nach  der  Trennung  erfährt  der 
Ma.  N.  allmählich  eine  Verkleineiomg,  die  jedoch  nicht  sehr  beträcht- 
lich ist  Seine  Vereinigung  mit  einem  neuentstandenen  Antheil  wird 
später  besproehen  werden.  Keinen  Zerfall  erleidet  der  Ma.  N.  ferner 
beiChilodonCucullulus,  ColpidiumColpoda  und  Glaucoma  sp. 
Dagegen  stirbt  er  hier  gegen  Ende  der  Conjugation  oder  auch  erst 
später   (Chilodon)    allmählich   ab.     Für  die    beiden  letzteren  Arten  er- 
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wies  dies  BUtschli  (1876).  Ihr  Nuclens  wird  alluiählich  immer  kleiner 
und  dichter,  schliesslich  zu  einer  dunkeln ,  homogenen  und  glänzenden 
Kugel.  Er  erfährt  die  Veränderungen,  welche  auch  an  absterbenden 
Gewebekernen  beobachtet  wurden  (Pfitzner)*).  Für  Chilodon,  wo 
Bütschli  das  Zugrundegehen  des  Ma.  N.  ebenfalls  schon  vermnthete, 
constatirte  Balbiani  (1882)  diesen  Process.  Der  Ma.  N.  erhält  dabei 
unregelmässige  Umrisse  und  sein  Inhalt  zerfällt  in  Fragmente  von  ver- 
schiedener Grösse.  —  Erst  später  soll  das  definitive  Schicksal  der  ab- 
gestorbenen Makronuclei  im  Allgemeinen  erörtert  werden. 

Im  Gegensatze  zn  Obigem  bemerkt  Manpas  (782),  dass  der  Ma. N.  bei  Colpidiüm 
Colpoda  sich  fragmcntire.  Es  scheint  mir  nicht  unmöglich,  dass  die  von  ans  nnteisnchten  Arteo 
verschiedene  waren.  Immerhin  könnten  anch  Variationen  im  Verhalten  des  Ma.  N.  ?orkommen. 
Achnliches  gilt  für  Blepharisma  lateritia,  wo  BUtschli  den  Ma.  N.  ohne  Zerfall 
allmählich  absterben  sah;  Stein  (1867)  nnd  Engelmann  (18G2)  beobachteten  erentoell 
aus  der  Conjagation  hervorgegangene  Individuen  mit  mehreren  dunkeln  Kugeln.  Es  ist 
daher  möglich,  dass  gelegentlich  auch  ein  Zerfall  des  Nuclcus  eintritt. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Ciliaten  scheint  der  Ma.  N.  sich  in  eine  sehr 
verschiedene  Zahl  von  Stücken  zu  fragmentiren.  Soweit  unsere  Erfah- 
rungen reichen,  zerfallen  die  gegliederten  Ma.  Nuclei  stets,  indem  sich 
die  Glieder  von  einander  abschnüren  und  kuglig  abrunden.  Zuweilen, 
vielleicht  sogar  häufig,  zerlegen  sich  die  Glieder  noch  weiter.  Wäh- 
rend die  Zahl  der  Fragmente,  wenn  sie  niedrig  bleibt,  meist  eine  con- 
stante  ist,  wird  sie  bei  weitgehender  Fragmentation  zweifellos  recht 
variabel.  So  zerfällt  der  zweigliedrige  Ma.  N.  von  Stylonychia  pustu- 
lata  nach  Bütschli  (1876)  in  2  Fragmente;  hier  geht  jedoch  dem  Zer- 
fall ein  Zusammenschmelzen  der  Kernglieder  häufig  voraus,  ähnlich 
wie  bei  der  Theilung.  Bei  Stylonychia  Mytilus  fand  Bütschli 
wegen  nochmaligen  Zerfalls  der  beiden  Kernglieder  stets  4  kuglige  Frag- 
mente (71,  10k— 1);  Balbiani  (1882)  beobachtete  gelegentliche,  da  sich 
eines  nochmals  theilte.  Auch  der  zweigliedrige  Ma.  N.  der  Lionoten 
scheint  sich  entsprechend  zu  verhalten;  er  zerfällt  nach  den  Er- 
fahrungen von  Balbiani  (1861),  Bütschli  (1873)  und  Entz  (1879)  in 
2 — 4  Fragmente,  doch  sind  die  Untersuchungen  über  diese  Gattung  noch 
recht  mangelhaft.  Bei  Euplotes  gehen  aus  dem  bandförmigen  Makro- 
nucleus  zunächst  zwei  etwas  ungleiche  Stücke  hervor,  ein  hinteres  klei- 
neres und  ein  vorderes  grösseres  (Balbiani  1861,  Engelmann  1862 
und  1876,  Stein  1867,  Bütschli  1876).  Das  vordere  Stück  zerrällt  bei 
Euplotes  Charon  häufig  in  2  bis  mehrere  Fragmente,  die  allmählich 
absterben  und  sich  kuglig  abrunden;  das  hintere  bewahrt  dagegen  seine 
ursprüngliche  Beschaffenheit  (Bütschli  1876). 

Vielgliedrige  oder  langbandförmige  Makronuclei  zerfallen  gewöhnlich 
in  eine  grosse  Anzahl  Fragmente,  wie  dies  Balbiani  (1861)  und  Stein 
(1868)  für  Spirostomum,  Stentor  coeruleus  und  polymorphiis  nach- 


*)  Virchow's  Archiv  f.  pathol.  Anatomie,  Bd.  103,  1SS6,  p.  275, 
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wiesen,  Btitscbli  (1876)  für  Condylastoraa  Vorticella  und  Bursaria 
tmncatella  zeigte.  Das  Gleiche  findet  sich  bei  Dileptus  Anser,  dessen 
sehr  klein-  und  vielgliedriger  Nucleus  wohl  einfach  in  die  Gliederchen 
zerlegt  wird  (s.  T.  59,  4c;  Bütschli  uned.) 

Einen  merkwürdigen  und  vielleicht  recht  bedeutungsvollen  Fall  der 
Fragraentirung  beobachtete  Aim6  Schneider  bei  Anoplophrya 
branchiarum  (763);  diese  Opalinine  ist  zugleich  die  einzige,  über 
deren  Conjugation  etwas  Näheres  bekannt  ist.  Jeder  Makronueleus 
wächst  zu  einem  Band  aus,  das  schliesslich  durch  eine  mittlere  Ein- 
schnttruDg  in  2  sich  abkngelnde  Fragmente  zerfällt  Das  Seltsame  des 
Vorgangs  besteht  jedoch  darin,  dass  die  beiden  Fragmente  jedes  Conju- 
ganten  nicht  von  demselben  Ma.  N.  herrühren,  sondern  verschiedener  Ab- 
stammung sind.  Bei  seinem  Auswachsen  erstreckt  sich  nämlich  jeder 
Ma.  N.  mit  der  einen  Hälfte  durch  die  Verschmelzungsstelle  der  Syzygie  in 
den  anderen  Paarung  hinein.  Erfolgt  dann  die  Fragmentation,  so  erhält, 
wie  gesagt,  jeder  Paarling  2  Fragmente,  welche  die  einen  Hälften  beider 
Ma.  Xuclei  sind.  In  diesem  Fall  findet  also  zweifellos  ein  Austausch 
der  Hälften  der  Ma.  N.  statt.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  die  wei- 
teren Vorgänge  nicht  ganz  sicher  ermittelt  sind.  Obgleich  ich  nach 
dem  Beobachteten  nicht  zweifle,  dass  beide  Fragmente  später  zu 
Grande  gehen  und  ein  neuer  Ma.  N.  aus  einem  Mikronucleusproduct  entsteht, 
dentet  das  eigenthümliche  Verhalten  der  Ma.  N.  bei  Anoplophrya  doch 
Yielleicht  an,  dass  bei  den  Urformen  der  Ciliaten  auch  Theile  der  Ma.  N. 
ausgetauscht  wurden  und  der  neue  Ma.  N.  durch  deren  Fusion  ent- 
stand. Seine  völlige  Elimination,  wie  sie  jetzt  meist  Regel  ist,  dürfte 
daher  vielleicht  erst  später  entstanden  sein. 

Weitgehende  Fragmentation  zu  sehr  kleinen  Bruchstücken  ergreift  aber 
nicht  selten  auch  einfache  rundliche  Makronnclei.  Am  längsten  ist  dieser 
FaUfdr  Paramaecium  caudatum  durch  Balbiani's  Entdeckung  (1861) 
bekannt  Bütschli  erwies  (1873  und  187G)  das  Gleiche  für  Par.  pu- 
trinum  und  Frontouia  leucas.  Bei  den  genannten  Paramaecien 
verfolgtenStein(1867undfrüher),  Engelmann  (1876),  Gruber,  Maupas 
nnd  Plate  die  Fragmentirung  gleichfalls.  Der  Zerfall  beginnt  stets  mit 
dem  Auswachsen  des  Nucleus  zu  einem  langen,  vielfach  verästelten  und 
häufig,  wie  es  scheint,  auch  anastomisirenden  Band,  welches  sich  nahezu 
durch  den  ganzen  Körper  erstreckt.  Am  genauesten  verfolgte  Bütschli 
diesen  Vorgang  bei  Par.  putrinum.  Die  Kernsubstanz  erfährt  dabei  die 
von  der  Theilung  bekannte  faserige  Umbildung.  Hierauf  zerfällt  das  Band 
in  zahlreiche  Stücke  (63,  6),  welche  sich  noch  weiter  fragmentiren,  so  dass 
der  Makronueleus  schliesslich  in  eine  meist  sehr  grosse  Zahl  kleiner 
Fragmente  aufgelöst  wird ;  sie  sind  durch  das  ganze  Entoplasma  zerstreut 
und  folgen  dessen  Strömungen.  Ihre  Gestalt  ist  bald  mehr  kuglig,  bald 
länglicher  bis  unregelmässig.  Während  die  Fragmentirung  bei  P.  putrinum 
schon  vor  der  Trennung  vollendet  ist,  tritt  sie  bei  Param.  caudatum 
und  Frontonia  leucas   erst  nach  derselben  ein.     Bei  der  ersten   Art 
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verläuft  die  Umbildung  des  ovalen  Ma.  N.  zu  dein  langen  Band  ^as 
abweichend.  Auf  der  Oberflilche  des  Kerns  erscheinen  zahlreiche  gewondene 
Furchen,  so  dass  sie  Aehnliehkeit  mit  der  Hirnoberfläche  eines  Säuge- 
Ihiers  erhält.  Nach  der  Trennung  der  Conjuganten  lockern  sich  die 
von  den  benachbarten  Furchen  begrenzten  Wülste  als  Kernband  von  ein 
ander.  Der  Unterschied  beruht  augenscheinlich  darauf,  dass  die  Schüngen 
des  bandförmig  auswachsenden  Kernes  zunächst  zu  einem  Knäuel  dicht 
zusammengelagert  bleiben.  —  Zerfall  des  Kernes  in  zahlreiche  Fragmente 
ist  ferner  sicher  erwiesen  für  P.  Anrelia  (Maupas  783)  und  Nycto- 
therns  ovalis  (Airoö  Schneider  793).  Ausserdem  gedenkt  Manpas 
des  Zerfalls  noch  bei  Coleps  hirtus,  Dexiotricha  plagia  und  Cyc- 
lidium  glaucoma^  ohne  Genaueres  über  die  Zahl  der  Fragmente  mit- 
zutb  eilen. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  stimmen  die  meisten  Beobachter  mit 
Bütschli  überein,  dass  die  Nucleusfragmente  allmählich  absterben 
und  schliesslich  ganz  zu  Grunde  gehen.  Es  ist  daher  recht  wahrscheinlich, 
dass  die  Fragmentation  überhaupt  mit  dem  allmählichen  Absterben  des 
Nucleus  zusammenhängt,  da  auch  ziemlich  ausgedehnte  Erfahrungen  aar 
botanischem  wie  zoologischem  Gebiet  dafUr  sprechen,  dass  fragmentativer 
Zerfall  bei  altersschwachen  und  absterbenden  Kernen  hänfig  auftritt*). 

Die  einzige  sichere  Ausnahme  bildet  Euplotes  Charon,  wo  Bütschli 
zeigte,  dass  das  hintere  Kernfragment  nicht  abstirbt,  sich  vielmehr  erhält 
und  später  mit  dem  neuen  Ma.  N.  verwächst.  Aehnliches  beobachtete 
Maupas  gelegentlich  bei  Eupl.  Pate  IIa.  Der  Vorgang  erinnert  dem- 
nach an  Par.  Bursaria. 

Obgleich  Bütschli  (1876  und  früher)  anfänglich  geneigt  war,  bei 
Paramaecium  caudatum  und  putrinum  eine  Erhaltung  der  Frag- 
mente und  ihre  Betheiligung  am  Aufbau  des  neuen  Ma.  N.  anzunehmen, 
wurde  ihm  dies  gegen  Ende  seiner  Untersuchungen  recht  zweifelhaft. 
Er  betonte  deshalb,  dass  er  keinerlei  entscheidende  Beobachtungen  hierför 
besitze  und  die  Fragmente  recht  wohl  völlig  zu  Grunde  gehen  könnten. 
Engelmann  (1876)  glaubte  dagegen  an  ihre  Weiterentwicklung;  zu- 
nächst sollten  die  später  zu  besprechenden,  eiartigen  Körper  (Productc 
des  Mikronucleus)  aus  ihnen  hervorgehen,  wie  dies  schon  früher  Bal- 
biani  (1861)  und  Stein  (1867)  angenommen  hatten,  und  diese  mit 
den  übrigen  Fragmenten  später  zu  einem  neuen  Makronucleus  ver- 
schmelzen.  Auch  Plate  vertheidigt  für  Param.  putrinum  nener- 
dings  (1888)  wieder  die  ursprüngliche  Ansicht  Bütschli' s,  dass  ein  Thei! 
der  Nucleusfragmente  mit  dem  neuen  Makronucleus  verschmelze;  die  dafür 
verwertheten  Bilder  sind  dieselben,  auf  welche  Bütschli  schon  früher 
hinwies,  und  daher  keineswegs  beweisend. 

Die  übrigen  Forscher  Balbiani  (1882),  Gruber  (1886),  Manpas, 
A.  Schneider  (793)  behaupten  dagegen  speciell  für  die  genannten  Para- 


*)  Vergl.  namentlich  bei  Pfitzner  1.  s.  p.  161  cit. 
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maecien  das  Zugrundegehen  sämmtlicher  Eernfragmente  nnd  ich  scbliesse 
mich  dem  vollständig  an.  Ausser  den  beiden  erwähnten  Fällen  bei  Param. 
Barsaria  nnd  Euplotes  Charon  halte  ich  eine  Betheiligung  des  alten 
Ma.  N.  an  der  Bildung  des  neuen  nirgends  für  erwiesen,  dagegen 
in  einer  Reihe  Fälle  bestimmt  ausgeschlossen,  in  anderen  sehr  unwahr- 
scheinlich. Schwierigkeiten  bereiten  nur  solche  Ciliaten,  deren  zahl- 
reiche kleine  Kernfragmente  die  Controle  erschweren;  wogegen  bei  An- 
wesenheit weniger  Fragmente  (Stylonychia  und  andere  Oxytrichinen 
im  Besonderen)  oder  wenn  der  Ma.  N.  unzerfallen  abstirbt  (Chilodon, 
Colpidium  Golpoda,  Glaucoma  s.  oben)  sich  bestimmt  erweisen  lässt, 
das»  kein  Theil  desselben  zum  Aufbau  des  neuen  Makronucleus  verwendet 
wird.  Früher  oder  später  nach  der  Trennung  verschwinden  also  (abgesehen 
von  den  erwähnten  Ausnahmen)  der  alte  Makronucleus  oder  seine  Frag- 
mente. 

lieber  die  Art  dieses  Verschwindens  bestehen  gewisse  Zweifel.  Bütschli 
beobachtete  bei  Glaucoma  sp.,  Colpidium  Colpoda  und  den  Stylo- 
nychien,  dass  der  abgestorbene  Ma.  N.,  resp.  bei  Stylonychia  dessen 
2—4  Fragmente,  stets  ziemlich  plötzlich  verschwanden.  Bei  anhaltender 
Verfolgung  eines  Colpidiums  gelang  es  mir  bestimmt  zu  beobachten,  wie 
ich  heute  noch  für  richtig  halte,  dass  der  abgestorbene  Ma.  N.  dnrch  den 
After  ausgestossen  wurde.  Auch  für  Stylonychia  Mytilus  glaube  ich 
dies  sicher  bezeugen  zu  dürfen,  da  ich  die  abgestorbenen  Ma.  N.- Frag- 
mente von  Syzygien,  welche  in  einem  möglichst  kleinen  Wassertröpf- 
cheo  isolirt  waren,  nach  einiger  Zeit  ausserhalb  der  Thiere  auffand. 
Diese  Beobachtung  wird  erleichtert,  weil  die  4  Kernfragmente  von 
Stylonychia  Mytilus  vor  dem  Verschwinden  zuweilen  paarweis  oder 
sämmtlich  zusammenbacken,  was  natürlich  die  bestimmte  Wiedererken- 
nuDg  der  ausgestossenen  Fragmente  sehr  erhöht. 

Obgleich  keinem  späteren  Beobachter  der  Nachweis  der  Ausstossung 
gelang—  auch  Balbiani  nicht  (1882),  welcher  bei  Stylonychia  Mytilus 
besonders  danach  suchte  und  früher  bekanntlich  die  Ausstossung  (der  an- 
geblichen Eier)  allgemein  angenommen  hatte  —  halte  ich  meine  Erfahrungen 
aufrecht  Ich  darf  dies  um  so  mehr,  da  mittlerweile  die  gelegentliche 
Ausstossung  eines  Kernes  auch  bei  einem  Rhizopoden  (Euglypha) 
»icher  beobachtet  wurde  (Blochmann)*)  und  keiner  der  Gegner  das 
plötzliche  Verschwinden  des  abgestorbenen  Ma.  N.  erklärte. 

Entz  (1879),  Balbiani  (1882),  Gruber  (1886),  Aim6  Schneider 
(1886  für  Nyctotherus),  Maupas  und  Plate  (1886  und  1888)  nehmen 
an,  dass  der  Ma.  N.  stets  vom  Plasma  resorbirt  werde,  worauf  auch 
Jickeli  (1884)  für  Spirostomum  schon  hindeutete.  Namentlich  bei 
Chilodon  Cucull.  und  Stentor  coeruleus  glaubt  Balbiani  directe 
Beweise  der  Resorption  gefunden  zu  haben.  Für  das  erste  Infusor 
wiesen  wir  schon  (p.  1614)  auf  die  betreffenden  Beobachtungen  hin.    Bei 


*)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  XIII,  1887,  p.  173. 
Bronn,  Klasson  des  Thier-Eeichs.    Protozoa.  102 
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Stentor  sammeln  sich  die  kugügen  Fragmente  kurze  Zeit  nach  der 
Trennung  in  irgend  einer  Körperregion  an;  hierauf  schwinde  ihre  Membran 
und  der  körnige  Inhalt  zerstreue  sich  wolkenartig  im  Plasma.  Ob  bier 
nicht  eventuell  Verwechslung  mit  angehäuften  Excretkörnern  vorliegt, 
scheint  mir  zu  überlegen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  schalten  wir  ein,  dass  Stein  (1S6S)  über  das  Schicksal  der  Ma. N.- 
Fragmente von  Stentorpolymorphus  sehr  abweichende  Ansichten  äusserte.  Die  Kugeb  dräogten 
sich  nach  der  Verwachsungsstelle  der  Conjuganten  hin  und  verschmölzen  hierauf  paarweise  mit 
einander;  es  finde  also  eine  Copulation  der  Fragmente  beider  Conjuganten  statt.  Jede  darcli 
Verschmelzung  entstandene  Kugel  sei  viel  lichter  wie  früher  und  enthalte  einen  deutÜchen 
Nucleus;  sie  sei  nun  eine  Embryonalkugel  geworden,  von  welcher  sich  später  die  vermdniliclien 
Embryonen  ablösten.  Da  letztere,  wie  wir  finden  werden,  sicher  keine  solchen  sind,  so 
ist  eine  Entwicklung  von  Embryonalkugeln  aus  dem  Nucleus  jedenfalls  irrthümlich.  Doch  auch 
die  angebliche  Copulation  der  Fragmente  ist  äusserst  fraglich  (bezog  sich  dieselbe  vielleicht  auf 
die  Mi.  N.-Producte?).  Mit  Balbiani  glaube  ich,  dass  die  Fragmente  auch  hier  völlig 
schwinden. 

Bei  der  Frage  nach  der  Resorption  oder  Ausstossung  der  Nucleus- 
fragmente  dürfte  noch  zu  berücksichtigen  sein,  dass  bei  Par.  caudatnm 
und  putrinum,  sowie  den  erst  später  zu  betrachtenden  Vorticel- 
linen  solche  Fragmente  häufig  noch  viele  Tage  nach  der  Trennung  io 
den  Exconjuganten  aufzufinden  sind;  dass  ihre  Verminderung  demnach  sehr 
allmählich  geschieht.  Anzeichen  von  Auflösung  oder  Zerstörung  beobachtete 
ich  nie.  Sollte  ihr  Schwinden  durch  Resorption  vor  sich  gehen,  so  mQsste 
dies  doch  wohl  zu  sehen  sein;  auch  wäre  dann  wohl  zu  erwarten,  dass 
die  Zerstörung  sämmtliche  Fragmente  gleichmässig  ergreife  und  nicht 
successiv  geschehe,  wie  es  thatsächlich  der  Fall  ist.  Ich  halte  dem- 
nach an  der  Ansicht  fest,  dass  das  Verschwinden  der  Fragmente  oder  des 
unzerfallenen  Ma.  N.  durch  Ausstossung  geschehen  kann;  vermag  jedoch 
nicht  zu  leugnen,  dass  auch  Resorption  z.  Th.  dasselbe  bewirke.  Eine 
principielle  Bedeutung  besitzt  diese  Frage  überhaupt  nicht 

Verhalten  der  Mikronuclei.  Wie  Bütschli  (1876)  zuerst  nach- 
wies, liegt  hierin  der  Schwerpunkt  der  Conjugationsvorgänge.  Leider 
sind  die  betreffenden  Erscheinungen  gewöhnlich  sehr  complicirt  und 
ihre  genaue  Verfolgung  deshalb  recht  schwierig.  Die  Ansichten  der 
verschiedenen  Forscher  weichen  daher  noch  in  den  wichtigsten  Punkten 
von  einander  ab,  und  eine  Vermittlung  scheint  vorerst  kaum  mög- 
lich. Sicher  ist,  dass  die  Mikronuclei  kurze  Zeit  nach  Beginn  der 
Conjugation  unter  beträchtlicher  Volumzunahme  stets  in  Vermehrung 
treten.  Die  Vorgänge  bei  diesen  Theilungen  wurden  schon  früher  ge- 
schildert, weshalb  wir  nicht  nochmals  auf  sie  eingehen.  Es  verdient 
vielleicht  nur  hervorgehoben  zu  werden,  dass  die  hervorwachsenden  Mikro- 
nuclei von  Param.  caudatum,  P.  Bursaria,  Golpidium  Colpoda  und 
wahrscheinlich  noch  anderen  zunächst  die  Form  der  eigenthümliehen,  hom- 
nrtig  gekrümmten  Kapseln  annehmen,  welche  früher  (s.  p.  1533)  geschildert 
wurden. 

Bütschli's  und  der  früheren  wie  der  meisten  späteren  Beobachter 
(Balbiani  1882,  Gruber  1886,  Platc  1886--88)  Ansicht  war,  dass  alle 
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Tbeilprodncte  der  Mi.  N.  bei  der  TrennuDg  auf  die  beiden  ExeoDJuganten 
Obergehen,  dass  demnach  ans  der  Zahl  der  Mi.  N.Spindeln,  welche  ein 
solcher  Exconjugant  gleich  nach  der  Trennung  enthalte,  die  Zahl  der 
TheiluDgen  folge,  welche  der  ursprüngliche  Mi.  N.,  resp.  die  Mikronuclei, 
wenn  deren  mehrere  vorhanden  waren,  erfahren  habe.  —  Dagegen 
glaubt  sich  Manpas  bei  den  untersuchten  Giliaten  ganz  allgemein 
fiberzeugt  zu  haben,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist.  Leider  fehlen 
bis  jetzt  ausführlichere  Nachrichten  über  seine  Untersuchungen,  namentlich 
über  die  angewendete  Methode.  Nach  seinen  Beobachtungen,  welche  ein 
ganz  neues  Moment  in  die  Conjngationsvorgänge  einflihren,  verläuft  Hand 
in  Hand  mit  der  Vermehrung  ein  fortgesetztes  Zugrundegehen  der  Theil- 
producte  der  Mi.  N.,  begleitet  von  einer  Resorption  derselben. 

Die  Giliaten,  für  welche  er  genauere  Angaben  macht,  sind  Colpidium 
Colpoda,  Paramaecium  caudatum,  P.  Aurelia*),  P.  Bursaria, 
Leucophrys  patula,  Onychodromus  grandis  und  Enplotes 
Patella.  Bei  allen  diesen  Arten  (mit  Ausnahme  von  Enplotes 
Patella)  sollen  zunächst  drei  successive  Theilungen  der  in  Einzahl 
oder  Zweizahl  (Paramaecium  Aurelia,  Onychodromus-  grandis) 
vorhandenen  Mi.  N.  stattfinden;  bei  Enplotes  hingegen  4.  Meist 
nach  der  zweiten  Theilung^  bei  Onychodromus  grandis  dagegen 
schon  nach  der  ersten,  gehen  eine  Anzahl  der  Theilproducte  zu  Grunde, 
so  dass  von  den  4  Spindeln  der  zweiten  Generation  gewöhnlich  nur  eine 
erhalten  bleibt;  bei  Paramaecium  Anrelia  mit  2  ursprünglichen 
Mikronuclei  nur  eine  von  den  8  der  2.  Generation  (wonach  also  bei  dieser 
Ciliate  der  eine  Mi.  N.  total  eliminirt  würde).  Bei  Onychodromus  grandis 
mit  ebenfalls  zwei  ursprünglichen  Mi.  N.  wird  bei  jeder  Theilung  die  eine 
Hälfte  der  Spindeln  resorbirt,  von  den  4  Spindeln  erster  Generation  bleiben 
daher  2  zurück,  von  den  4  dritter  Generation  die  beiden,  welche  aus 
einer  2.  Generation  durch  Theilung  hervorgingen,  so  dass  auch  hier  der 
eine  Mikronucleus  ganz  zu  Grunde  geht.  Das  Resultat  dieser  Vor- 
gänge wäre  also,  dass  schliesslich  immer  in  jedem  der  Gonjuganten 
2  Spindeln  oder  Mikronucleustheile  vorhanden  sind. 

Indem  wir  den  Bericht  über  Maupas'  Untersuchungen  für  einen 
Moment  unterbrechen,  bemerken  wir,  dass  keiner  der  früheren  Be- 
obachter etwas  bemerkte,  was  mit  seinen  Angaben  in  Verbindung 
zu  bringen  wäre.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  Balbiani 
und  Btttschli  ganz  frühe  Conjugationsstadien  der  Paramaecien  und 
Stylonychien  beobachteten;  dies  beweisen  die  von  ihnen  beobachteten 
hornartig  gekrümmten,  in  erster  Auswachsung  begriffenen  Mikronuclei  und 
die  sonnenartigen  der  Stylonychien,  welche  auch  Maupas  als  die 
ersten  Entwicklungsformen  des  Mi.  N.  betrachtet.  Auch  verfolgte  Bütschli 


•)  Maupas  (783)  hat  sich  überzeugt,  dass  diese  Art  wogen  des  normalen  Besitzes  zweier 
Mi.  N.  etc.  scharf  von  Param.  caudatnm  unterschieden  ist,  mit  welclier  sie  früher  gewöhnlich 
Zusammengeworfen  wurde. 
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die  VorgäDge  bei  Par.  putrinum  häufig  längere  Zeit  unter  dem  Mikroskop 
am  lebenden  Thiere.  Die  früheren  Beobachter  mtissten  ihre  Unter- 
suchungen stets  nur  an  den  späteren  Stadien  der  Syzygien  angestellt  haben, 
wo  die  Tbeilung  der  copulirten  Mikronuclei  ohne  fortgesetzte  Rückbildung 
geschieht;  dies  allein  würde  erklären,  dass  sie  von  dem  andauernden  Zn- 
grundegehen  der  Spindeln  nichts  bemerkten.  Jedenfalls  scheint  mir  an- 
gezeigt, die  genaueren  Mittheilungen  abzuwarten,  bevor  man  den  so  auf- 
fallend complicirten  Vorgängen,  wie  sie  Maupas  beschreibt,  volles  Ver- 
trauen schenkt.  Dennoch  muss  ich  hervorheben,  dass  seine  Darstellung, 
namentlich  wegen  ihrer  theoretischen  Wahrscheinlichkeit,  sehr  ein- 
leuchtet, und  schwer  einzusehen  ist,  wie  dieser  genaue  Beobachter  auf 
die  Idee  des  Zugrundegehens  von  Mi.  N.-Theilen  gekommen  sein  sollte, 
ohne  dies  wirklich  beobachtet  zu  haben.  Für  eine  Rückbildung  von  Mikro- 
nucleusproducten  in  den  Conjuganten  sprechen  auch  eine  Reihe  Figuren, 
welche  A.  Schneider  von  Anoplophrya  branchiarup  gab. 

Wir  verliessen  die  Syzygien  oben  auf  dem  nach  Maupas  bei  allen 
eintretenden  Stadium,  wo  zwei  Theilproducte  der  Mi.  N.,  meist  wohl  in 
Gestalt  von  Spindeln,  in  jedem  Paarung  vorhanden  sind.  Nach  Maupas' 
Erfahrungen  tauschen  nun  die  Thiere  je  einen  dieser  Mikronuclei  gegen- 
seitig aus,  worauf  die  beiden  Mi.  N.  verschiedener  Abstammung  in  jedem 
der  Conjuganten  verschmelzen,  jedes  Thier  also  wieder  einen  einzigen 
Mikronucleus,  nun  aber  einen  befruchteten  enthält. 

ADfänglieh  (782)  behauptete  Maupas  einen  einfachen  Austausch  der  auf  die  Einzahl 
reducirten  Theilproducte  der  Mikronuclei  ohne  Copulation  und  gab  gleichzeitig  an,  dass  der 
Mikronucleus  sich  bei  diesem  Austausch  stets  im  Enäuelzustand ,  nie  aber  im  Spindelstadioiu 
befinde.  In  der  späteren  Mittheilung  über  die  Conjugation  der  Paramaecien  (783)  wird  dagegäi 
versichert,  dass  der  Austausch  im  Spindelzustand  geschehe.  Dass  dies  thatsächlich  so  ist,  dass 
die  beiden  Kerne  selbst  im  Moment  der  Verschmelzung  noch  Spindelgestalt  besitzen,  geht  aus 
einer  späteren  Bemerkung  Maupas*  (S23)  klar  hervor.  Er  zeigte  nämlich,  dass  Balbiani  schoo 
185S  (T.  IV.  Fig.  6)  die  Fusion  der  beiden  Spindeln  in  einer  Syzygie  von  P.  Bursaria  ab- 
gebildet, jedoch  als  Läiigsth eilung  gedeutet  habe.  Es  ist  nicht  zu  verkennen,  dass  Maupas' 
Interpretation  der  Balbiani 'sehen  Abbildung  sehr  wahrscheinlich  ist  und  die  Fusionsfra^ 
dadurch  nachhaltig  untei-stützt  wird. 

Bekanntlich  glaubte  Balbiani  (1S5S)  specicU  für  Paramaecium  an  einen  Austausch  der 
Spindeln  (der  Samenkapseln  nach  ihm),  wozu  ihn  namentlich  die  Beobachtung  drängte,  dass  zwei 
Spindeln  beider  Conjuganten  in  der  Mundgegend  häufig  sehr  genähert,  ja  theilweise  gekreurt 
liegen.  1S61  gab  er  diese  Ansicht  wieder  auf  und  nahm  nun  einen  Austausch  der  ver- 
meintlichen Samenfäden  (der  Spindelfasern)  an.  Auch  Btitschli  (1873  und  1 876)  schloss  aus 
gewissen  Beobachtungen  an  Par.  putrinum  und  Bursaria,  dass  zuweilen  ein  Austausch rou 
Spindeln  stattfinde,  doch  konnte  er  sich  nicht  überzeugen,  dass  dies  regelmässig  geschehe.  Für 
einen  regelmässigen  Austausch  der  Mikronuclei,  resp.  eines  ihrer  Theilproducte  trat  Engel- 
mann (1876)  wieder  ein;  die  Begründung  dieser  Annahme  bildeten  die  schon  erwähnten  Syzygien 
von  Pa.  Aurelia  und  Bursaria*)  mit  zwei  etwas  vor  den  Mundöfl&iungen  dicht  genäherten, 
resp.  sich  zur  Hälfte  kreuzenden  Spindeln.  Engelmann  beobachtete  einen  solchen  Fall  bei 
Pa.  Aurelia,  wo  sich  zwei  allein  vorhandene  Spindeln  in  der  angegebenen  Weise  kreuzten,  einen 
zweiten  bei  Pa.  Bursaria,  wo  die  Kreuzung  zwischen  zwei  der  acht  Spindeln  des  Paares 
geschah. 

*)  Es  ist  etwas  zweifelhaft,  ob  diese  Form  wirklich  Pa.  Bursaria  war  (vergl.  oben  p.  1609). 
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Sehr  entschieden  trat  Balbiani  (lbS2)  für  die  ganz  allgemeine  Verbreitung  des  Aus- 
tausches Ton  Mi.  N.-Producten  ein.  Ebensowenig  wie  Engelmann  hatte  or  jedoch  die  Ucber- 
wandening  einer  Spindel  verfolgt;  er  beruft  sich  gleichfalls  auf  die  geschilderten  Zustände  der 
Paramaecien  mit  gekreuzten  Spindeln.  1SS4  erklärte  auch  Jickoli  den  Austausch  zweier 
Mikronocleuskapseln  bei  Pa.  caudatum  für  erwiesen;  sein  kurzer  vorläufiger  Bericht  ohne 
Abbüdangen  gestattet  jedoch  keine  Kritik  der  Angaben.  Jedenfalls  ist  soviel  ersichtlich,  dass 
er  den  Austausch  nicht  am  lebenden  Thier  dircct  verfolgte,  sondern  aus  Präparaten  erschloss. 

Später  beschäftigten  sich  Grnber  (ISStJ  und  ISsS),  sowie  Plate  (18S6  und  ISSSj  mit  dem 
Studium  der  kritischen  Zustände  bei  Pa.  Aurelia  (V  caudatum),  Pa.  Bursaria  und  putrinum 
(Plate).  Beide  leugnen  gegen  Engelmann  und  Balbiani  einen  wirklichen  Austausch  der 
MikTonuclei  oder  ihrer  Theilproducte  bestimmt.  Dagegen  will  Grub  er  bemerkt  haben, 
dass  zwei  in  der  Gegend  der  Muudöfihungon  dicht  aneinander  gerUckte  Spindeln  in  innige 
Berührung  treten,  indem  sie  mit  den  Polen  zusammcnstossen  und  sich  gegen  einander 
abplatten,  wie  er  zuerst  (vorläufige  Mittheilung)  meinte,  oder  sich  nur  etwas  übereinander 
behöben  und  sich  innig  berührten,  wie  er  später,  wohl  unter  Plate's  Einfluss,  annahm, 
(jniber  meint  nun,  dass  während  der  Berührung  ein  Substanzaustausch  zwischen  den 
Spindeln  stattfinde.  Er  beobachtete  die  Kreuzung  gewöhnlich  auf  dem  Stadium,  wo 
jeder  Gonjugaut  zwei  Spindeln  enthielt  und  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  beide  nach  ein- 
aßder  in  die  beschriebene  Berührung  treten.  Doch  fand  er  bei  Pa.  Aurelia  gelege;itlich 
auch  Kreuzung  auf  dem  drei-  (?  B.)  oder  vierspindeligen  Stadium  (selten  auch  bei  Anwesenheit 
einer  grossen,  halbmondförmig  gekrümmten  Kapsel).  Wie  gesagt,  beobachtete  auch  Plat© 
diese  Zustände;  er  fand  Kreuzungen  zweier  Spindeln  in  der  Mundregion  sowohl  bei  Anwesenheit 
roii  ein,  zwei,  drei  und  vier  Spindeln.  Aus  seinen  Beobachtungen  schlicsst  er,  dass  die  Spindeln 
iich  nur  kreuzen;  dass  sie  sich  weder  so  innig  berühren,  um  einen  Sub^tan zaustausch  zu  ge- 
statten, noch  dass  eine  Ueberwanderung  derselben  eintritt.  Das  Vorkommen  der  Kreuzung  bei 
^eh^  verschiedener  Zahl  der  Spindeln,  also  mehrfache  Wiederholung  dieses  Vorganges,  scheint 
ihm  D&mcDtlich  gegen  Gruber 's  Auffassung  zu  sprechen.  Dagegen  will  Plate  annehmen,  dass 
die  genäherten,  resp.  gekreuzten  Spindeln  einen  lebhaften  Plasmaaustausch  an  der  betreuenden 
Stelle  beförderten.  Er  glaubt  dafür  auch  einen  thatsächlichen  Anhalt  in  der  Beobachtung  ge- 
funden zu  haben,  dass  beide  Spindeln  stets  von  einem  „lichten  kömerfreien  Hof*  umgeben 
seien,  welcher  wieder  schwinde,  wenn  sie  auseinander  rückten.  Mir  will  diese  Hypothese  keines- 
wegs einleuchten,  da  für  einen  Plasmaaustausch  durch  die  innige  Verwachsung  der  beiden  Körper 
fügend  gesorgt  sein  dürfte;  die  Wiederkehr  der  Kreuzung  auf  den  verschiedenen  Stadien  der 
Mikronucleustheilung  harmonirt  mit  dieser  Hypothese  ebensowenig  wie  mit  der  Gruber 'sehen. 

Wenn  ich  die  vorliegenden  Erfahrungen  überschaue,  so  will  es  mir  scheinen,  dass  die 
Annäherung  und  Kreuzung  der  Spindeln  bei  den  Paramaecien  überhaupt  nicht  die  Bedeutung 
besiizt.  welche  ihr  von  den  erwähnten  Forschern  zugeschrieben  wird.  Bekanntlich  haben  die  beiden 
conJQgirten  Paramaecien  eine  etwas  eigenthümliche  Stellung  zu  einander,  so  dass  bei  der  seitlichen 
Lage,  in  welcher  man  die  Syzygien  stets  beobachtet,  die  postorale  Kegion  des  linken  Individuums 
über  die  des  rechten  hinübergeschoben  ist  (63,  2  b).  Auf  diese  Weise  kann  es  leicht  eintreten, 
dass  zwei  in  den  Mundregionen  beider  Thiere  liegende  Spindeln  übereinander  stehen  und  sich 
Vreuzen,  obgleich  jede  in  dem  zugehörigen  Individuum  sich  befindet  und  mit  der  anderen 
in  keineiiei  nähere  Beziehung  tritt.  Eine  solche  Kreuzung  erscheint  natürlich  noch  deutlicher, 
vean  die  Syzygie  gepresst  und  die  beiden  übereinander  liegenden  Spindeln  daher  aufeinander 
gedrückt  werden;  eine  starke  Pressung  der  lebenden  Syzygie  ist  jedoch  stets  nöthig,  um  die 
Spindeln  zu  erkennen.  Ausserdem  ist  noch  zu  berücksichtigen,  dass  die  Spindeln  sehr  häufig 
eine  entsprechende  Lage  in  den  Körpern  beider  Ck)njuganten  einnehmen,  obgleich  diese  Regel 
auch  riele  Ausnahmen  erfährt.  Es  ist  daher  mit  einiger  Sicherheit  darauf  zu  rechnen,  dass  wenn 
der  Mundöffnung  des  einen  Thieres  eine  Spindel  nahe  liegt,  dies  auch  in  dem  Partner 
der  Fall  ist;  beide  daher  leicht  in  gekreuzter  Lage  erscheinen.  Ich  halte  es  deshalb  für 
mögUcb,  dass  die  häufig  gefundenen  Kreuzungen  überhaupt  keine  Bedeutung  für  den  Austausch 
der  Spindeln  als  solcher,  ihrer  Substanz  oder  des  Plasmas  besitzen,  sondern  mehr  zufallige  Er- 
scheinungen sind.  Dazu  gesellt  sich,  dass  bei  den  übrigen  Infusorien,  deren  Conjugation  genauer 
Terfolgt  wurde,  solche  Kreuzungen  bis  jetzt  nie  beobachtet  wurden. 


Digitized  by 


Google 


1622  CiliaU. 

Leider  gestatten  Maupas'  vorläufige  Berichte  über  den  Aus- 
tausch und  die  Gopulation  der  Mikronnclei  bis  jetzt  noch  keine  geDügende 
Kritik.  Da  M.  auf  dem  Gebiete  der  Ciliaten  wohl  bewandert  ist 
und  sich  als  genauer  Beobachter  bewährt  hat,  glaube  ich  seinen  An- 
gaben über  die  Gopulation  ausgetauschter  Mikronucleusproducte  Vertrauen 
schenken  zu  dürfen.  Dazu  gesellt  sich  die  Erwägung,  dass  seine  An- 
gaben unseren  allgemeinen  Erfahrungen  über  Copulations-  und  Befruch- 
tungserscheinungen am  besten  entsprechen  würden. 

Ferneres  Verhalten  der  Mikronucleusproducte.  Wir  haben 
oben  gesehen,  dass  nach  Maupas'  Darstellung  auf  einem  gewissen  Sta- 
dium der  Conjugation  in  jedem  Conjuganten  wieder  ein  einfacher  copu- 
lirter  Mikronucleus  (wahrscheinlich  in  Spindel-  oder  doch  ange- 
schwollener Gestalt)  sich  findet.  Im  weiteren  Verlauf  beginnt  er  sich 
wiederum  zu  vermehren.  Wie  schon  bemerkt  wurde,  hätten  die 
früheren  Beobachter  die  Theilungen  der  Mikronuclei  vor  und  nach  der 
Gopulation  nicht  unterschieden,  sondern  zusammengeworfen.  Alle  be- 
obachteten Theilungen  des  Mikronucleus  wurden  von  ihnen  daher  mit  den- 
jenigen Vermehrungsvorgängen  in  Verbindung  gebracht,  welche  nach 
Maupas  erst  nach  der  Gopulation  erfolgen. 

lieber  diese  Vorgänge  und  das,  was  sich  nach  der  Trennung  der  Sy- 
zygie  ereignet,  herrscht  nun  eine  viel  erfreulichere,  wenn  auch  vorerst 
keineswegs  allseitige  Uebereinstimmung. 

Gegen  Ende  der  Gonjugation  finden  wir  demnach  in  jedem  Gonjuganten 
eine  Anzahl  Spindeln  (resp.  auch  wieder  kuglig  gewordene  Mi.  N.-producte), 
welche  nach  Maupas  durch  Theilnng  des  copulirten  Mikronucleus  ent- 
standen. Btitschli  betrachtete  sie  als  die  Theilproducte  des  oder  der  ur- 
sprünglichen Mikronuclei  ohne  Gopulation  und  ohne  Zugrundegehen  von 
Theilen  des  Mikronucleus,  ebenso  auchPlate  und  Gruber.  Balbiani's 
Ansicht  unterscheidet  sich  nur  darin  von  der  letztgenannter  Forscher, 
dass  er  annimmt,  eines  (oder  vielleicht  auch  mehrere)  dieser  Mikronucleus- 
producte sei  durch  Austausch  aus  dem  anderen  Gonjuganten  herfiber- 
gewandert. 

Die  Zahl  dieser  Mikronucleusproducte  vor  Lösung  der  Syzygie  ist 
bei  den  verschiedenen  Giliaten  verschieden.  Der  einfachste  Fall  scheint 
sich  bei  ühilodon  zu  finden,  wo  nach  Btttschli's  (1876)  und  Balbiani's 
Erfahrungen  (1882)  gegen  Ende  der  Gonjugation  zwei  massig  grosse, 
anfänglich  spindelige  Mikronucleusproducte  neben  dem  alten  Makronnclens 
vorhanden  sind.  Nach  der  Trennung  wächst  das  eine  derselben  rasch  zu 
einem  lichten,  kugligen  Körper  heran,  der  nach  einiger  Zeit  den  Bau 
eines  Makronucleus  annimmt  (von  Bütschli  vermuthet,  von  Balbiani 
direct  nachgewiesen).  Das  andere  Mikronucleusproduct  verdichtet  sich 
dagegen  und  wird  kleiner;  es  lagert  sich  bald  dem  neuen  Makronucleus 
als  neuer  Mi.  N.  an.  Bekanntlich  soll  der  alte  Makronucleus  nach 
Balbiani  resorbirt  werden;  Bütschli  konnte  sein  Schicksal  nicht  fest 
stellen,  vermuthete  jedoch  Ausstossung  desselben  (s.  o.  p.  1617). 
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Aebnlich  verliefen  naeli  den  Beobachtungen  und  Vermnthnngen 
Biitscbli's  die  Vorgänge  bei  Colpidium  Colpoda,  was  durcb 
Haupas'  Untersuebungen  bestätigt  und  erweitert  wurde.  Gegen  Ende 
der  Conjugation  trifft  man  neben  dem  absterbenden  Makronueleus  2  beran- 
wachsende  lichte  Kugeln,  2  neue  Makronuclei.  Längere  Zeit  nach  der 
Trennung  der  Syzygie  (BtitscLli  7.-8.  Tag,  Maupas  4.-  5.  Tag)  findet 
eine  erste  Theilung  der  Exconjuganten  statt,  wobei  die  beiden  neuen  Makro- 
nuclei auf  die  zwei  Sprösslingevertheilt  werden.  Schon  Bütscbli  vermuthete, 
dass  gegen  Ende  der  Conjugation  4  Mi.  N.-Spindeln  vorhanden  seien  und  die 
zwei  neuen  Makronuclei  aus  zweien  derselben  entstehen,  während  die  beiden 
anderen  zu  neuen  Mi.  N.  verkleinert  und  verdichtet  würden.  Maupas 
konnte  diesen  Vorgang  direct  verfolgen.  Bei  der  ersten  Theilung  ver- 
theilen  sich  natürlich  auch  die  beiden  neuen  Mi.  N.  auf  die  Sprüsslinge, 
so  dass  jeder  wieder  ein  normales  Thier  mit  einem  Ma.  N.  und  einem 
Mi.  N.  wird. 

Wahrächeiolicli  verlaufen  die  Vorgänge  bei  Glaucoma  sp.  ganz  ähnlich,  soweit  sich  hierüber 
nach  den  nnfollständigen  Beobachtungen  Butschli's  nrtheilen  lässt. 

Es  ist  auffallend,  dass  die  Vierzahl  der  Mi.  N.-Spindeln  gegen  Ende 
der  Conjugation  fast  allgemein  wiederkehrt.  Eine  Ausnahme  bilden  nur 
Paramaecium  candatum  und  putrinnm,  bei  welchen  sich  8  finden, 
die  entweder  schon  vor  der  Lösung  der  Syzygie  (P.  putr.,  63,  6n^)  oder 
erst  nach  derselben  (P.  caud.)  durch  nochmalige  Theilung  der  4  ent- 
stehen. 

Unter  diesen  Formen  mit  4  Mikronucleispindeln  verhält  sich  Par. 
Anrelia  und  Leucophrys  Patula  nach  Manpas  wesentlich  wie  Col- 
pidium, d.  h.  alle  4  Mikronucleusproducte  bleiben  bestehen,  differenziren 
sich  jedoch  hälftig  zu  neuen  Makro-  und  Mikronuclei,  welche  bei  der 
ersten  Theilung  auf  die.  zwei  Sprösslinge  vertheilt  werden.  Eine  Be- 
sonderheit zeigt  nur  P.  Aurelia  mit  2  normalen  Mikronuclei  nach  Maupas 
darin,  dass  bei  der  ersten  Theilung  auch  die  beiden  neuen  Mi.  N.  sich 
theilen,  also  jeder  Sprössling  neben  dem  einfachen  Ma.  N.  je  2  Mi.  N.  er- 
hält, wodurch  der  Normalzustand  wieder  hergestellt  ist.  Bei  Leucophrys 
Patula  gibt  Maupas  für  den  einen  der  Exconjuganten  einen  abweichenden 
Gang  an ;  ich  weiss  nicht,  ob  dies  normaler  Weise  der  Fall  sein  soll,  oder 
etwa  eine  Modification,  welche  gelegentlich  vorkommt.  Hier  geht  nämlich 
der  eine  der  4  Mikronucleuskörper  zu  Grunde,  daher  differenziren  sich  2 
zu  neuen  Makronuclei  und  nur  einer  zu  einem  neuen  Mi.  N.  Letzterer 
mnss  sich  daher  bei  der  ersten  Theilung  zu  zweien  vermehren,  damit 
normale  Thiere  entstehen. 

Dieses  theilweise  Zugrundegehen  der  Mikronucleikörper  ist  nun  bei 
den  übrigen  genauer  verfolgten  Ciliaten  allgemein  verbreitet  und  wurde 
zunächst  von  Bütscbli  für  Paramaecium  Bursaria,  pntrinum 
nnd  candatum,  wie  für  Stylonychia  und  Enplotes  erwiesen. 
Nach  seinen  Erfahrungen  wachsen  bei  P.  Bnrsaria  (63,  5a— e)  nach  der 
Aufhebung  der  Conjugation  nur  2  der  4  Mi.  N.-Spindeln  (5a,  n'*)  zu  an- 
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sehnlichen  lichten  Kugeln  heran  (5  b,  n*);  die  beiden  andern  verkleinern 
und  verdichten  sich  dagegen  rasch  [n^],  ähnlich  den  absterbenden 
Makronaclei  und  werden  nach  einiger  Zeit  zu  kleinen  dunklen,  stark 
glänzenden  Ktlgelchen.  Bald  darauf  (3.  Tag  nach  der  Trennung)  sbd 
sie  verschwunden,  wie  Bütschli  annahm,  wahrscheinlich  durch  Ans- 
stossung  entfernt  worden.  Die  beiden  erhaltenen  Mi.  N.- Körper  sind 
mittlerweile  ansehnlich  gewachsen,  so  dass  sie  an  Grösse  hinter  dem  alten 
Makronucleus  wenig  zurückstehen ;  auch  ist  ihr  Bau  diesem  recht  ähnlieh 
geworden  (5  c,  n*).  Kurz  darauf  (3.-4.  Tag)  hebt  jedoch  eine  differente 
Weiterentwicklung  dieser  beiden  Mi.  N.-Köiper  an.  In  dem  einen 
(5d[n*]*)  treten  verdichtete,  dunkle  Längsstreifen  auf;  er  verkleinert  sich 
fortgesetzt  und  wird  schliesslich  zum  neuen  Mi.  N.  (5  e).  Der  andere  er- 
hält sich  ziemlich  unverändert  und  verschmilzt  endlich  (10.— 11.  Tag) 
mit  dem  alten  Makronucleus  (5e).  Damit  sind  wieder  normale  Thiere 
mit  je  einem  der  beiden  Kerne  hergestellt. 

Gegen  diese  Darstellung,  welche  icli  heute  noch  voU  aufrecht  erhalte,  da  sie  auf  den  genaue- 
sten und  vollständigsten  meiner  Untersuchungen  basirt,  haben  sich  Balbiani  (1SS2)  und  später 
Grub  er  (1888)  in  ähnlicher  Weise  ausgesprochen.  Die  Mittheilungen  beider  Forscher  liefen 
jedoch  nur  in  kurzen,  nicht  näher  erläuterten  Berichten  vor,  so  dass  sie  einer  genaueren 
Kiitik  unzugänglich  sind.  Nach  Balbiani  sollen  gewöhnlich  beide  herangewachseoen 
Mikronucleuskörper  mit  dem  alten  Makronucleus  verschmelzen;  von  den  zwei  nicht  rer- 
grösserten  Mi.  N.-körpern  schwinde  der  eine  vollständig,  der  andere  werde  dagegen  zum  neuen 
Mikronucleus.  Zuweilen  sollen  jedoch  auch  drei  der  Mikronucleusproductc  zu  lichten  Körpern  heran- 
wachsen und  sich  mit  dem  alten  Mikronucleus  vereinigen ;  dann  werde  der  vierte  zum  neuen  Mikro> 
nucleus.  —  Gruber  endlich  lässt  gleichfalls  die  beiden  lichten  Körper  mit  dem  alten  Makronncleos 
verschmelzen  und  die  zwei  nicht  herangewachsenen  Mikronucleusproductc  durch  Verschmelzang 
den  neuen  Mi.  N.  bilden.  Ich  muss,  wie  gesagt,  die  Kichtigkeit  dieser  Darstellungen  bcatreiteo; 
einmal  habe  ich  mich  bestimmt  tiberzeugt  und  nachgewiesen,  dass  der  neue  Mikronucleus  durch 
Verdichtung  und  Verkleinerung  eines  der  lichten  Körper  entsteht  und  ebenso  bestimmt  das  völlige 
Schwinden  der  beiden  nicht  herangewachsenen  Mi.  N.-Producte  beobachtet.  Ftlr  die  von  Gruber 
behauptete  Entstehung  des  neuen  Mi.  N.  durch  Verschmelzung  findet  sich  kein  Analogon. 

Maupas  (823)  wurde  durch  seine  neueren  Untersuchungen  wieder  zweifelhaft,  ob  der  alte 
Ma.  N.  von  Pa.  Bursa ria  sich  wirklich  erhält,  wie  er  frtlher  (782)  ebenfalls  angab.  Ich  habe 
vorerst  keine  Veranlassung  diese  Zweifel  für  berechtigt  zu  halten. 

Aehnlich  wie  bei  Pa.  Bursa  ria  (nach  Bütschli's  Darstellung)  scheinen  mir  auch  die 
Vorgänge  bei  Anoplophrya  branchiarum  zu  verlaufen,  soweit  dieselben  aus  Schneiders 
(763)  Forschungen  zu  erkennen  sind.  Jeder  Exconjugant  enthält  vier  Mikronucleusproductc,  von 
denen  zwei  heranzuwachsen  scheinen.  Andere  zeigen  einen  grossen  lichten  Körper,  ohne  Zweifel 
der  neue  Ma.  K.  und  daneben  einen  kleinen  dunkeln,  den  neuen  Mikronucleus.  Was  aus  den 
beiden  Fragmenten  des  alten  Ma.  N.  wird,  blieb  unsicher  (s.  oben  p.  1615V  Ich  ghube  nicht 
dass  sie  am  Aufbau  des  neuen  theilnehmen. 

Relativ  vollständig  worden  die  Vorgänge  beiHypotrichen  verfolgt 
Für  Stylonychia  Mytilus  erwies  Bütschli  (1876),  dass  gegen  Ende 
der  Conjugation  eine  der  4  Mikronueleusspindeln  zu  einem  grossen  lichten 
Körper  heranwächst  (71,  101,  n*),  während  die  beiden  benachbarten  klein 
bleiben  und  sich  zu  2  neuen  Mikronuclei  umbilden  (n^).  Der  vierte  Mikro- 
nucleuskörper verdichtet  sich  zu  einer  kleinen  glänzenden  Kugel ;  er  stirbt 
ab  [n*].  Einige  Zeit  nach  der  Trennung  verschwindet  der  abgestorbene 
Mi.  N.-Körper  sammt  den  Fragmenten  des  Makronucleus,  wie  Bütschli  bemerkt 
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za  haben  glaubt  darch  Ansstossang.  Der  lichte  Körper,  der  neue  Makro- 
nucleas,  vergrössert  sieh  hierauf  noch  ansehnlich  und  erlangt  allmählich  eine 
recht  deutliche  Knäuelstructur  (2.  Tag  nach  der  Trennung).  Endlich  streckt 
er  sich  bandförmig  in  die  Länge  (4.  Tag)  und  an  seinen  Enden  treten 
die  früher  beschriebenen  Spalten  auf.  Alsdann  ist  seine  Structur  in 
die  gewöhnliche,  feinnetzige  tibergegangen.  Zum  Schluss  erhält  er  durch 
Einschnürung  die  zweigliedrige  Normalgestalt. 

Soweit  die  üntersuchungeu  an  St  pustulata  (Bütschli  l'sSÖ)  reichen,  stimmen  sie  wesent- 
lich mit  dem  Geschilderten  tiberein.  Ganz  dasselbe  Schicksal  der  vier  Mikronucleasproducte 
beobachtete  endlich  Maupas  bei  Onychodromos,  wodurch  die  Richtigkeit  von  Blitschli's 
Darstellung  bestätigt  wird. 

Auch  Balbiani (1882)  fand  bei  StylonychiaMytilus  im  Wesentlichen  dasselbe.  Dass 
der  grosse  lichte  Körper  der  Exconjugantcn  (die  sog.  Placenta  Stein 's  1867)  später  zum 
neuen  Makronucleus  wird,  erkannten  schon  Balbiani  (1861),  Engelmann  (1862,  1876) 
und  Stein  (1867).  Die  beiden  letzteren  licsscn  die  sog.  Placenta  aus  den  tYagmenten  des  alten 
Ma.  N.  hervorgehen;  Balbiani  (1861)  glaubte  dagegen,  dass  sie  sclbstständig  angelegt  werde. 
Die  abgestorbenen,  verdichteten  Nu cleusfragmente  hielt  Balbiani  ursprünglich  (1861)  für  Eier; 
Stein  dagegen  filr  „Keimkugeln",  welche  von  der  Placenta  ausgeschieden  würden;  sie  sollten 
sich  bei  St.  Mytilus  zu  „Embryonalkugeln"  (parasitischen  Sphaerophryen)  entwickeln, 
bei  St  Histrio  und  pustulata  hingegen  wahrscheinlich  abgelegt  werden.  Engelmann  (1876) 
fasste  die  abgestorbenen  Nucleusfragmente  wahrscheinlich  als  „Excretkörper"  auf,  die  z.  Th. 
durch  den  After  entleert  wurden.  Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  die  von  Engelmann  erwähnten 
dankein,  stark  lichtbrechenden  Kugeln  wirklich  die  Nucleusfragmente  waren,  so  enthielte  seine 
Angabe   über   deren  Schicksal   eine  Bestätigung   der  von  Bütschli  behaupteten  Ausstossung. 

Im  Wesentlichen  ähnlich  verlaufen  auch  die  Umbildungen  bei  Eu- 
plotes  Charon  und  Patella  nach  Bütschli  und  Maupas.  Von  den 
4  Mi.  N.-Producten  entwickelt  sich  wieder  eines  zu  der  grossen  lichten 
Kngel  (Placenta),  dem  neuen  Ma.  K;  nach  Bütschli  1  oder  2  weitere 
bei  Euplotes  Charon  zu  neuen  Mi.  N.,  während  das  vierte  schwindet. 
Nach  Maupas  sollen  bei  E.  Patella  stets  2  schwinden  und  die  beiden 
restirenden  sich  zu  den  neuen  Ma.-  und  Mi.  N.  differenziren.  Der  neue 
Ma.N.  von  E.  Charon  nimmt  schliesslich  eine  (]uerbandfdrmige  Gestalt 
an  und  verwächst  zum  Schluss  mit  dem  hinteren,  erhalten  gebliebenen 
Stück  des  alten  (Bütschli).  Bei  E.  Patella  soll  der  alte  Makronucleus 
gewöhnlich  ganz  zu  Grunde  gehen,  gelegentlich  aber  ein  Theil  sich  er- 
halten und  mit  dem  neuen  vereinigen  (Maupas). 

Wir  kommen  endlich  zu  Paramaecinm  caudatum  und  putrinum, 
welche  8  Mi.  N.-Spindeln  entwickeln.  Die  Untersuchung  wird  wegen  der 
grossen  Menge  der  Nucleusfragmente  sehr  schwierig;  es  ist  daher  erklärlich, 
das«  die  Angaben  ziemlich  differiren.  Auch  scheint  es  keineswegs  unmöglich, 
dass  die  Vorgänge  bei  den  einzelnen  Individuen  etwas  verschieden  ver- 
laofeu.  Sicher  steht,  dass  die  8  Spindeln  allmählich  zu  runden  granulirten 
Kernen  (sog.  Eier  Balbiani's  1861)  werden,  worauf  sie  zur  Hälfte  in 
massig  grosse  lichte  Körper  auswachsen.  In  ihrem  Centrum  tritt  gewöhnlich 
ein  helles  Binnenkörperchen  auf,  das  häufig  von  einer  verdichteten  Hülle 
umgeben  ist  (ähnlich  bei  P.  Burs.  63, 5b,  n*).  Nach  B  a  1  b  i  a  n  i  's  (1882)  und 
Manpas'  (783) Darstellung  für Par am.  caudatum  wären  diese4  Körper 
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ebenso  viele  Makronuclei,  welche  sich  durch  zweimalige  Quertheilung  des 
ExcoDJuganten  anf  dessen  4  Sprösslinge  vertheilten.  Bütscbli  gelangte 
dagegen  für  P.  caudatum  za  einer  Ansicht,  welche  sich  an  seine 
Befände  bei  P.  Bursaria  anschliesst.  Nachdem  die  4  Kerne  weiter 
herangewachsen  und  ihre  Binneokörper  wieder  eingegangen  waren  (3.  bis 
4.  Tag  nach  der  Trennung),  wurden  zwei  derselben  dunkel  und  längsstreifig 
sowie  spindelförmig.  Sie  erfuhren  ganz  dieselbe  Umbildung  wie  der  eine 
der  beiden  Körper  bei  P.  Bursaria,  d.  h.  sie  wurden  zu  neuen  Mikro- 
nuclei.  Da  gleichzeitig  auch  Formen  zur  Beobachtung  kamen,  welche 
neben  zwei  lichten  Körpern  die  beiden  streifig  gewordenen  in  deutlicher 
Theilung  zeigten  (karyokinetische  wie  die  Thcilung  der  Mi.  N.  überhaupt), 
so  folgt  daraus,  dass  die  beiden  neuen  Mikronuclei  sich  wenigstens  häufig 
zunächst  vermehrten.  Die  Quertheilung  solcher  Thiere  wurde  mehrfach  be- 
obachtet, wobei  die  2  neuen  Ma.  N.  auf  die  beiden  Sprösslinge  vertheilt 
wurden :  neben  jedem  derselben  fanden  sich  dann  2  Mikronuclei  vor.  Die 
weitere  Theilung  der  Exconjuganten  schreitet  rasch  fort,  wobei  sich  bald 
auch  Formen  mit  nur  1  Mi.  N.  einstellen,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass 
die  beiden  ursprünglichen  sich  bei  einer  der  folgenden  Vermehrungen  ver- 
theilen. 

ßalbiani  kam  über  die  Herkunft  des  neuen  Mi.  N.  nicht  ins  Klare; 
Maupas  gibt  an,  dass  er  aus  einem  der  4  nicht  zu  lichten  Kernen 
herangewachsenen  Mikronucleuskörpern  hervorgehe,  dass  demnach  nur 
drei  derselben  verschwänden.  Ich  halte  dies  für  unwahrscheinlich  wegen 
der  weit  klareren  Befunde  bei  Paramaecium  Bursaria. 

ücber  einen  gelegentlichen,  abnormen  Verlauf  bei  Pa.  caudatum  berichtet  Balbiani(lSS2). 
Bei  sehr  schlechter  Ernährung  der  Exconjuganten  mit  4  lichten  Körpern  sollen  nämlich  Theilungen 
iler  Thiere  unterbleiben  und  die  4  Körper  successivc  zu  einem  neuen  Ma.  N.  verschmelzen.  Dies 
könne  jedoch  bis  zu  einem  Monat  Zeit  erfordom.  Ucbrigcns  wurde  die  dcfinitire  YerschmelzDiig 
nie  beobachtet,  sondern  nur  eine  sehr  dichte  Aneinandcrlagerung.  Auch  Grub  er  i,lSS6)  meint, 
dass  der  neue  Ma.  N.  häufig  durcli  Verschmelzung  der  4  Körper  entstehe  und  vertheidigt  gegen 
Balbiani  die  Ansicht,  dass  dies  normalerweise  auftrete.  Wie  sich  Pia  tc  (18S6  und  18SS)  zn 
dieser  Frage  stellt,  lässt  sich  aus  seinen  Mitiheiluugen  nicht  ganz  scharf  erkennen,  doch  scheint 
es  mir,  dass  er  sich  Gruber 's  Ansicht  anschliesst.  Bekanntlich  vertheidigt  er  noch  die  Meinung, 
dass  ein  Theil  der  Fragmente  des  alten  Ma.  N.  mit  den  4  lichten  Körpern  zum  neuen  Ma.  5. 
verwachse.  Während  er  für  Pa.  Aurelia  ursprllnglich  (18S6)  behauptete,  dass  die  Fragmente 
bUmmtlich  dieses  Schicksal  hätten,  nimmt  er  in  der  zweiten  Mittheilung  fttr  Pa.  putrinum  eine 
breite  Variabilität  an ;  bald  sollen  alle,  bald  viele,  bald  nur  wenige  Fragmente  durch  Resorption 
zu  Grunde  gehen  und  die  restirenden  mit  dem  neuen  Ma.  N.  zusammentreten.  Ich  sagte  wohl  mit 
Kccht,  dass  dies  auf  Annahmen  basire,  da  irgend  ein  positiver  Beweis  für  die  Verschmelzung 
nicht  erbracht  wird.  Von  Theilungen  der  Thiere  vor  Abschluss  der  definitiven  Reorganisation  der 
Kerne  ist  bei  Plate  gar  keine  Rede,  während  die  übereinstimmenden  Erfahrungen  Bütschli's, 
Balbiani's  und  Maupas'  erweisen,  dass  dieselben  schon  früh  auftreten  und  eine  wichtige 
Rollo  spielen.  Ueberhaupt  darf  nicht  unberücksichtigt  bleiben,  dass  sowohl  Gr  über 's  wiePUte's 
Beobachtungen  jedenfalls  nicht  an  zeillich  genau  controlirtem  Material  fortlaufend  angestellt 
wurden,  sondern  an  beliebig  verfertigten  Präparaten,  was  wenigstens  Grub  er  speziell  hervorhebt 
Dieses  Verfahren  ist  aber  gerade  für  die  verwickelten  Vorgänge  bei  den  Paramaecien  unznlissig. 
Die  grossen  Irrthümer,  zu  welchen  eine  solche  Methode  schon  Stein  führte,  sollten  vor  derselben 
warnen.  Einen  fundamentalen  Irrthum  Plate 's  erblicken  wir  in  seiner  Behauptung,  dass  der 
neue  Mi.  N.  von  Pa.  put^rinum  aus  einem  Fragment  des  alten  Ma.  N.  hervorgehe,  oder  wenn 
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die  Fragmente  zuvor  säxnmtlich  eingegangen  waren,  durch  AbschnUrung  aus  dem  neuen  Ma.  N. 
entstehe.  Eine  solche  Annahme  machten  schon  früher  Engolmann  (187<>)  und  Entz  (1S79) 
far  die  Neubildung  der  Mikronuclci  im  Allgemeinen.  Selbst  wenn  Plato's  Behauptung 
wirklich  durch  eingehendere  Nachweise  belegt  wäre,  was  durchaus  nicht  der  Fall  ist  —  sie  er- 
scheint nur  als  eine  in  wenig  Sätzen  sehr  bestimmt  vorgetragene  Ansicht  —  verdiente  sie  kein 
Vertrauen,  da  für  die  Entstehung  des  neuen  Mi.  N.  aus  einem  Theilsttick  des  alten  schon  durch 
Bütschli  und  die  meisten  übrigen  Forscher  bei  einer  Reibe  Infusorien  so  überzeugende  Beweise 
erbracht  wurden,  dass  eine  solche  Abweichung  ganz  unwahrscheinlich  ist. 

Der  im  Heranwachsen  begriffene  neue  Makronucleus  scheint  sich  gegen 
Tioctionsmittel  gewöhnlich  etwas  eigen thümlich  zu  verhalten.  Balbiani 
(1882)  zeigte  zuerst  ftir  Par.  Bursaria,  caudatum  und  Stylonychia 
MytiluSy  dass  er  sich  anfänglich  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  färbt. 
Dies  gilt  bei  den  Paramaecien  ftir  alle  heranwachsenden  Mikronucleus- 
producte,  also  sowohl  für  diejenigeo,  welche  sich  nach  Btitschli's  Auf- 
fassung zu  Ma.  N.,  als  ftir  die,  welche  sich  zu  neuen  Mikronuclei  aus- 
bilden. Grub  er  und  Plate  bestätigten  dies  iltlr  P.  putrinum  und 
Aarelia  (?  caudatum),  Aim6  Schneider  für  Nyctotherus  cordi- 
formis  (1887).  Je  mehr  die  zu  neuen  Makronuclei  werdenden  Kerne 
heranwachsen  und  ihre  definitive  Structur  erlangen,  desto  kräftiger  lassen 
sie  sieh  färben. 

Ob  man  deshalb  mit  Grub  er  und  Plate  annehmen  darf,  dass  das 
Chromatin  des  zu  Grunde  gehenden  alten  Ma.  N.  allmählich  vom  Plasma 
aufgelöst  und  dem  oder  den  neuen  zugeführt  werde,  halte  ich  ftir  sehr  zweifel- 
hatt  An  und  ftir  sich  ist  solch*  eine  directe  Auflösung  und  Uebertragung 
ziemlich  unwahrscheinlich,  da  das  Chromatin  jedenfalls  nicht  als  solches  ge- 
löstwerden kann;  andererseits  ist,  wie  oben  dargelegt  wurde,  noch  keineswegs 
entschieden,  ob  die  Fragmente  des  abgestorbenen  Ma.  N.  (wenigstens  bei  den 
Stylonychien)  nicht  ausgestossen  werden  und  auch  bei  diesen  Ciliaten  findet 
man  dieselbe  Steigerung  der  Tinctioosfähigkeit  am  neuen  Makronucleus. 

Wir  lassen  hier  noch  einige  Angaben  über  Ciliaten  folgen,  bei  denen  die  Neubildung 
des  Makronucleus  beobachtet,  jedoch  die  Schicksale  der  Mikronuclci  nicht  eingehend  fest- 
gestellt wurden.  Bei  Blcpharisma  latcritia  sah  BUtschli  (1S76)  neben  dem  alten,  zu 
Grande  gehenden  Makronucleus  in  den  Exconjugantcn  2  lichte  Körper  aus  2  kleinen  Mikro- 
nocleusspindeln  hervorwachsen  (66,8c).  Am  3.  Tag  nach  derConjugation  war  der  alte  Makronucleus 
verschwunden.  Bei  Nyctotherus  cordiformis  treten  unter  den  Fragmenten  des  alten 
Ma.N.  zwei  lichte  Kugeln  auf,  die  allmählich  sehr  heranwachsen  (Aimü  Schneider  1S81). 
Dieselben  zeigen  die  Knäucbtructur,  welcher  oben  schon  für  den  neuen  Ma.  N.  der  Stylonychien 
gedacht  wurde,  ungemein  deutlich  (66,  5e).  Da  sich  auch  Individuen  mit  nur  einem  derartigen 
Körper  finden,  ibt  wahrscheinlich,  dass  die  beiden  ursprünglichen  durch  eine  Qucrtheilung  der 
Thiere  auf  2  Sprösslinge  vertheilt  werden.  Die  Grösse  dieser  neuen  knäuelförmigon  Makro- 
nuclei abertrifll  schliesslich  die  des  normalen  Ma.  N.  beträchtlich.  Schon  Stein  (1S67)  beob- 
achtete gelegentlich  solche  Thiere  mit  einem  sehr  grossen  knäuelförmigen  jungen  Ma.  N. 
i<i6,  5d).  Auch  er  hielt  dieselben  für  Exconjugantcn,  beurtheilte  sie  jedoch  insofern 
feJsch ,  als  er  den  knäuelförmigen  Körper  aus  dem  alten  Ma.  N.  hervorgehen  licss.  Es  kann 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  der  Körper,  wie  Schneider  schon  richtig  betont,  aus  den 
Mikroiiucleusprodocten  entsteht  Sehr  seltsam  ist,  dass  Stein  bei  einem  Theil  dieser  Thiere 
das  gesammte  Körperplasma  um  den  neuen  Ma.  N.  radiär  stralilig  bis  zur  Körperoberfläche 
iand.  Dies  ist  um  so  auHallender,  als  bekanntlich  sonst  niemals,  auch  nicht  bei  der  Theilung« 
Strahlung  im  Giliatcnplasma  beobachtet  wurde. 
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Bei  den  Excoujuganteü  von  Stentor  cocruleus  sah  Balbiani  (1861  und  1SS2), 
nachdem  die  Fragmente  des  alten  Ma.  N.  geschwunden  (s.  oben  p.  1618)  sind,  oder  etwas  frfther 
(dies  wird  nicht  genau  angegeben)*)  einen  lichten  kogligen  Körper  (eine  sog.  Placenta)  auf- 
treten. Derselbe  wächst  rasch  heran,  wird  hierauf  durch  eine  mittlere  Eioschnttning  zwei- 
gliedrig, dann  viergliedrig  und  nimmt  durch  Auswachsen  und  Weiterschreiten  der  Gliederung 
schliesslich  Hoseukranzform  an.  Bei  Stentor  Roeselii  soll  der  neue  Ma.  N.  nach  Bal- 
biani (1882)  erst  nach  dem  Verschwinden  sämmtlicher  Fragmente  des  alten  sichtbar  werden. 
Eigenthümlicher  Weise  erhalte  er  beim  Auswachsen  zunächst  eine  mehrgliedrigc  Bildung-,  ähn- 
lich wie  der  des  St.  coenileus;  erst  allmählich  gehe  diese  in  die  cylindrisch  bandförmige 
tlber,  welche  dem  normalen  Ma.  N.  dieser  Art  eigenthUmlich  ist 

Die  Neuentstchung  des  Ma.  N.  ohne  Betheiligung  des  alten ,  jedoch  in  nicht  näher  fe^t- 
gestelltor  Weise,  wurde  bei  Lionotus  Fasciola  yon  Entz  (1879)  ermittelt 

c.  Totale  Conjugation  der  Vorticellinen.  Die  besondere 
Conjogationsweise  der  Vorticellinen  wurde  schon  oben  betont,  auch  UDsere 
Meinung  dargelegt,  dass  dieselbe  aus  der  gewöhnlichen,  partiellen  Conju- 
gation hervorgegangen  ist.  Das  Wesen  des  Vorgangs  ist  einmal,  dass 
die  zusammentretenden  Thiere  stets  sehr  ungleich  gross  sind  und  daher 
als  Makro-  und  Mikrogonidie  unterschieden  werden;  femer  dass 
die  Vereinigung  stets  zu  völliger  Verschmelzung  der  Mikrogonidie  mit 
der  Makrogonidie  ftihrt. 

Als  Makrogonidien  functioniren  bei  allen  Gattungen  mit  Ausnahme 
von  Zoothamnium  die  gewöhnlichen  Individuen.  Wenigstens  ergaben 
die  seitherigen  Beobachtungen  keine  Anzeichen,  dass  nur  bestimmte 
Individuen  normaler  Grösse  hierzu  dienen.  Dennoch  weisen  Engel- 
mann's  Untersuchungen  (1876)  vielleicht  auf  etwas  Derartiges  hin. 
Bei  Epistylis  plicatilis  coustatirte  er  nämlich,  dass  die  Mikro- 
gonidien  sich  immer  oder  doch  vorzugsweise  mit  solchen  Individuen 
(Makrogonidien)  vereinigten,  deren  Schwestersprössling  durch  Theilung 
in  Mikrogonidien  zerfallen  war.  Dies  dürfte  wahrscheinlich  machen,  dass 
auch  die  Makrogonidien  durch  innere  Besonderheiten  ausgezeichnet  sind, 
dass  es  solche  Individuen  sind,  welche  durch  eine,  bei  der  letzten,  oder 
auch  schon  bei  einer  früheren  Tüeilung  aufgetretene  Ungleichheit  der 
Sprösslinge  den   besonderen  Charakter  von  Makrogonidien  erhielten. 

Nur  bei  gewissen  Arten  von  Zoothamnium  (Arbuscula  Ehrbg., 
alternans  Cl.  L.  und  den  von  letzterem  jedenfalls  wenig  verschiedenen  Z. 
niveum  Ehrbg.  und  dichotomum  Kent)  zeichnen  sieh  die  Makrogonidien 
auch  äusserlich  durch  besondere  Grösse  vor  gewöhnlichen  Individuen  ans 
(74, 2,  Mg).  Es  sind  die  schon  von  Trembley(  1747)  und  Eh renberg (1838) 
bei  Z.  Arbuscula  beobachteten  Bulbi  (Tr.)  oder  „knollenförmigen 
Individuen'*  (Ehrbg).  Ob  sie  den  übrigen  Zoothamnien  ganz  fehlen, 
bedarf  genauerer  Untersuchung.  Die  Makrogonidien  sind,  wie  gesagt, 
auffallend  gross,  sie  übertreffen  die  gewöhnlichen  Individuen  vielmal 
(5  —  6  Mal  nach  Greeff  [1870J  bei  Zooth.  alternans).  Ferner  be- 
finden sie  sich,  wenigstens  wenn  sie  ihre  volle  Grösse  erreicht  haben,  stets 

*)  Nacli  den  Angaben  und  Abbildungen  von  1861  sind  noch  Fragmente  des  alten  Ma.  K. 
(sog.  Eier)  neben  dem  neuen  vorhanden,  wenn  letzterer  schon  zweigliedrig  geworden  ist. 
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in  zusammengezogenem  Zustand,  erseheinen  daher  kuglig  (knollig)  mit 
geschlossenem  Peristom.  Sie  sitzen  entweder  an  der  Basis  der  Zweige 
erster,  oder  auch  derjenigen  zweiter  Ordnung.  Im  letzteren  Fall  finden 
sie  sich  daher  auch  im  Verlauf  der  Zweige  erster  Ordnung.  Stets  stehen 
sie  jedoch  axillär.  Daraus  folgt,  dass  es  Seitensprösslinge  sind,  welche 
sich  nicht  weiter  theilten,  sondern  allmählich  zu  beträchtlicher  Grösse 
heranwuchsen,  wie  schon  Ehrenberg  (1838)  richtig  bemerkte.  Kent 
versichert,  dass  sie  bei  Zooth.  altern  ans  anfänglich  Gestalt  und 
Grösse  der  gewöhnlichen  Thiere  besässen.  Auch  der  alte  Trembley 
konnte  schon  beobachten,  dass  die  „Bulbi^^  einige  Tage  nach  der  Grtin- 
dang  der  Kolonie  hervorwuchsen  und  nach  2 — 3  Tagen  ihre  volle  Grösse 
erreichten. 

Dass  nun  diese  grossen  Individuen  thatsächlich  echte,  zur  Conjugation 
bestimmte  Makrogonidien  sind,  unterliegt  nach  Stein's  Untersuchungen 
an  Z.  Arbuscula  (1867,  p.  131 — 33)  keinem  Zweifel,  obgleich  er  seine 
Erfahrungen  selbst  nicht  in  diesem  Sinne  deutete. 

Obwohl  schoQ  Trembley  das  weitere  Schicksal  der  Makrogonidien  von  Zootham- 
ninm  Arbuscnla  ganz  richtig  beobachtet  hatte,  wurden  dieselben  bis  in  die  neueste  Zeit 
für  rithselhafte  Gebilde  erklärt.  Dies  scheint  mir  namentlich  daher  zu  rühren,  dass  Ehren- 
berg (1S5S)  Trembley *s  Angaben  unrichtig  auffasste  und  ihre  Bedeutung  deshalb  nicht 
betonte.  Tr.  beobachtete  nämlich  die  Ablösung  der  Bulbi  von  der  Kolonie,  und  erwies 
überzeugend,  dass  sie  sich  nach  einigem  Umherschwimmen  wieder  festheften  und  dann  durch 
äusserst  rasche,  successive  Theilung  in  kurzer  Zeit  eine  neue  Kolonie  gründen.  Dagegen  beob- 
achtete er  nie  die  Gründung  einer  Kolonie  durch  eines  der  kleinen  gewöhnlichen  Individuen; 
er  rermuthcte  daher,  dass  letztere  nach  ihrer  Ablösung  zu  Grunde  gingen.  Bekanntlich  hatte 
Tr.  die  Gründung  neuer  Kolonien  durch  abgelöste  gewöhnliche  Individuen  bei  Carchesium 
polypinum  und  schon  1744  bei  Epistylis  ümbellaria  gut  verfolgt  Wie  bemerkt, 
konnte  Ehrenberg  Trembley 's  Beobachtung  nicht  bestätigen.  Er  scheint  sie  so  ver- 
standen zu  haben,  dass  die  Makrogonidien  sich  auf  dem  Stock  selbst  rasch  theilten,  was  er 
nattlrlich  nicht  finden  konnte.  Vollständig  bestätigt  wurden  Trembley 's  Beobachtungen 
erat  von  Brightwell  (1848).  Da  letzterer  die  jungen  Kolonion  nur  bis  zu  9  Individuen 
Terfolgte,  welche  aUo  ziemlich  gross  waren,  kam  er  auf  die  Yermuthung,  dass  Zoothamnium 
rieileicht  eine  Art  Generationswechsel  zeige,  indem  die  grossen  Thiere  möglicherweise  den 
Winter  über  im  Schlamm  ausharrten  und  wohl  im  folgenden  Frühjahr  Kolonien  der  kleineu 
erzeugten.  Auch  Claparcde-Lachmann  (1S5S — 61}  hielten  es  für  wahrscheinlich,  dass 
die  Makrogonidien  von  Zooth.  alternans  zur  Ablösung  und  Bildung  neuer  Kolonien  be- 
istimmt seien.  Endlich  constatirten  Engel  mann  (1875)  und  Forrest  (,1879)  wiederum  diesen 
Entwicklungsgang  der  Makrogonidien  für  Zooth.  Arbuscula.  Beide  verfolgten  jedoch  die 
festgeheftete  Makrogonidie  nicht  weiter  und  letzterer  glaubte  sogar  (wohl  in  Anlehnung  an 
Brightwell,  dessen  Arbeit  er  allein  kannte),  dass  die  Entwicklung  zur  Kolonie  erst  im  näch- 
sten Frühjahr  erfolge.  Er  machte  verschiedene  irrige  Angaben  über  den  Bau  der  Makro- 
gonidien, welche  genauer  zu  verfolgen  hier  nicht  der  Ort  ist.  Kent  (1881)  beurtheilte  die 
Makrogonidien,  auf  Forrest's  Erfahrungen  hin,  ebenfalls  als  die  Gründer  neuer  Kolonien  und 
rennathete  schon,  dass  sie  mit  anderen  Individuen  copulirten.  Er  hatte  nämlich  einmal  auf 
einer  Kolonie  von  Zoothamnium  alternans  eigenthümliche  Individuen  beobachtet,  welche 
er  als  die  männlichen  oder  die  Mikrogonidien  deuten  möchte.  Diese  Individuen  waren  viel  länger 
and  schmäler  wie  die  gewöhnlichen  und  sehr  stark  geringelt  Mir  scheint  seine  Vermuthung 
recht  zweifelhaft;  die  Abbildung  ist  so  ungenau,  dass  sich  nicht  einmal  erkennen  lässt,  ob  die 
betreffenden  Anhänge  wirklich  Vorticcllinen  waren.  Ich  möchte  vermuthen,  dass  es  andere 
Organismen  waren,  welche  sich  auf  der  Kolonie  angesiedelt  hatten. 


Digitized  by 


Google 


1630  Cilitta. 

Dass  jedoch  die  Makrogonidien  thatsächlich  zur  Conjogatioo  bcbtiinmt  sind ,  folgt  aus 
St  ein 's  Beobachtungen  (1867,  p.  131)  an  Zooth.  Arbuscula.  Obgleich  St.  versichert 
dass  er  an  den  untersuchten  Kolonien  nie  die  grösseren  knollenfönnigen  Thiere  Eh  reo  bcrg's 
gesehen  habe,  bemerkt  er  auf  der  nächsten  Seite  wörtlich  Folgendes:  „Die  conjugirten  Thiere 
kommen  in  der  Kegel  ganz  vereinzelt  oder  docli  nur  in  geringer  Zahl  auf  einem  Stock  vor ;  man  er- 
kennt sie,  wenn  auch  kein  äusseres  Zeichen  der  Gonjugation  mehr  vorhanden  ist,  sogleich  daran, 
dass  sie  merklich  dicker  und  grösser  als  die  gewöhn  liehen  Thiere  sind  and  dass 
sie  beständig  kuglig  contrahirt  bleiben."  Hieraus  dürfte  doch  sicher  hervorgehen, 
dass  eben  diese  conjugirten  Thiere  die  von  Stein  vermissten  grossen  Individuen  waren,  ob- 
wohl sie  nicht  das  ausserordentliche  Volum  erreichten,  welches  mehrfach  angegeben  wird. 
Dies  mag  vielleicht  damit  zusammenhängen,  dass  die  Kolonien,  welche  Stein  unter- 
suchte, überhaupt  etwas  von  denen  Trembley's  und  Ehrenberg 's  abwichen.  Weiterhin 
constatirte  Stein,  dass  diese  conjugirten  Individuen  sich  bald  ablösen  and  za  GrOaden 
neuer  Kolonien  werden,  also  denselben  Entwicklungsgang  nehmen,  welchen  wir  für  die  „Bulbi" 
kennen  lernten. 

Dieser  historisebe  Abriss  über  die  Makrogonidien  der  Zootbam- 
nien,  welcber  in  mancher  Hinsiebt  recbt  lebrreicb  ist,  scheint  mir 
deren  Bedeutung  auch  ohne  neue  Beobachtungen  bestimmt  zu  erweisen. 
Natürlich  ist  die  Möglichkeit  nicht  aasgeschlossen,  dass  die  Makro- 
gonidien auch  gelegentlich  ohne  Conjugation  zu  Gründern  neuer  Kolonien 
werden,   sieb  auch  parthenogenetisch  entwickeln  können. 

Die  Mikrogonidien  entstehen  in  zweierlei  Weise;  bei  Vorti- 
cella  microstoma,  wie  Engelmann  (1876)  feststellte,  durch  die 
oben  (s.  p.  1579)  beschriebene  Knospung»  Damit  stimmt  überein,  dass 
auch  Stein  (s.  1867,  p.  116 — 117)  und  Andere  bei  Vorticella  nie  rosetten- 
förmige  Tbeilung  zu  Mikrogonidien  fanden ;  Stein  glaubte  daher,  dass  die 
Mikrogonidien  dieser  Gattung  theils  gewöhnliche  Tbeilsprösslinge,  theils 
jugendliche  Individuen  sind  (letztere  Ansicht  hat  jetzt  natürlich  keinen 
Sinn  mehr)*).  Durch  Knospung  entstehen,  wie  früher  beschrieben,  auch  die 
Mikrogonidien  von  Lagenophrys;  die  abgelöste  Knospe  vermehrt  sieh 
hier  jedoch  noch  mehrfach. 

Stein  (1867,  p.  126 — 27)  vermuthet  eine  ähnliche  Bildung  zweier  Mikrogonidien  bei 
Cothurnia  und  Cothurniopsis,  doch  reichen  die  Beobachtungen  bis  jetzt  nicht  aus,  um 
dies  bestimmter  zu  behaupten.  Bei  der  freischwimmenden  Trichodina  durfte  die  Bil- 
dung von  Mikrogonidien  sehr  wahrscheinlich  wie  bei  den  Vorticellen  geschehen. 
Busch  (1855)  beobachtete  nämlich  sichere  Conjugationszustande  der  Trichodina  Pedi- 
culus,  welche  ganz  wie  die  der  übrigen  Vorticellinen  beschaffen  waren.  —  Dagegen 
muss  ich  sehr  bezweifeln,  dass  die  Mikrogonidien  der  sogen.  Epistylis  simulans 
durch  Knospung  entstehen,  wie  Plate  (1S8S)  angibt.  Seine  Abbildung  zeigt  jedenfalls  einen 
gewöhnlichen  Theilungszustand ;  auch  findet  die  Mikrogonidienbildnng  bei  Epistylis  sonst 
allgemein  durch  rosettenförmige  Theilung  statt. 

Bei  den  übrigen  Vorticellidinen,  deren  Mikrogonidienbildung  bekannt 
ist,  geschieht  sie  durch  rasch  wiederholte,  successive  Zweitheilung  ge- 
wisser Individuen,  durch  sogen,  rosettenförmige  Theilung.  Die  Zahl  der 
TheiluDgen  beschränkt  eich  gewöhnlich  auf  2 — 3,  so  dass  ein  Individuum 
in  der  Regel  4 — 8  Mikrogonidien  erzeugt  (74,  7  a,  mig). 

*}  Zus.  b.  d.  CJorr.  Dass  Stein 's  Vermuthung  richtig  war,  zeigte  vor  Kurzem  Maupas 
(851),  der  bei  5  Vorticellenarten  (darunter  V.  nebulifera)  die  Mikrogonidien  durch  gleich- 
hälftige Zweitheilung  entstehen  sah. 
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Selten  scheint  deren  Zahl  grösser  werden  zu  können;  Stein  (Ib67)  beobachtete  dies 
gelegentlich  bei  Epistylis  crassicollis;  doch  dürfte  die  Schilderung  andeuten,  dass 
diese  reicheren  Mikrogonidicngruppen  aus  der  Thciiung  einiger  am  Ende  eines  Zweigs  sitzen- 
der gewöhnlicher  Individuen,  welche  nicht  zur  Stielbildung  gelangten,  hervorgingen.  Im  Princip 
wäre  dies  zwar  dasselbe  wie  eine  häufigere  Theilung,  da  auch  diese  Gruppe  von  Individuen 
aas  der  Theilung  eines  Vorfahren  entstand.  Bei  den  einzelnen  Arten  scheint  die  Zahl  der 
Mikrogonidien  einer  Kosette  zu  schwanken,  bald  4,  bald  S  zu  betragen;  auch  G  werden  ge- 
legentlich angegeben. 

Manchmal  scheiden  die  Mikrogonidien  vor  ihrer  Ablösang  kurze 
Stielchen  aus;  schon  Clapar6de  und  Lachmann,  welche  überhaupt 
zuerst  die  Rosetten  bei  Epistylis  p  1  i  c  a  t  i  1  i  s  (4  —  8)  beob- 
achteten^ bemerkten  dies  einmal.  Ich  fand  bei  Garchesinm  poly- 
pin um  je  zwei  der  Mikrogonidien  einer  vierfachen  Gruppe  auf  einem 
kurzen  Stielchen ,  welche  daher  nach  der  ersten  Zweitheilung  aus- 
geschieden worden  waren.  Auch  die  vier  kleinen  Theilsprösslinge, 
welche  Stein  (1867,  p.  126)  bei  Opercularia  infusionum 
(ood  ähnlich  zuvor  schon  bei  0.  Lichtensteinii)  paarweise  auf  je  2 
sehr  kurzen  zusammengehörigen  Stielzweigen  traf,  sind  in  gleicher 
Weise  zu  benrtheilen.  Besonderer  Erwähnung  bedarf,  dass  Stein  (1867) 
auch  bei  Zoothamnium  Arbuscula  vierfache  Rosetten  auffand, 
wodurch  die  oben  schon  bezweifelte  Beobachtung  Kent's  fiber  die 
sogenannten  männlichen  Thiere  des  Zooth.  aiternans  noch  unwahr- 
scheinlicher wird. 

Der  Bau  der  Mikrogonidien  ist,  abgesehen  von  den  Grössen-  und 
äusseren  Gestaltsverhältnissen,  durchaus  der  gewöhnlicher  Thiere.  Ich 
bezweifle  daher  auch  sehr,  dass  ihnen  bei  Epistylis  simulans  (wohl 
sicher  =  Steinii  Wrz.)  der  Mund  und  Schlund  fehlt,  wie  Plate  (1888) 
behauptet.  Nattirlich  besitzen  sie  neben  dem  Ma.  N.  auch  einen  Mikro- 
nncleus,  wovon  sichBalbiani  undBütschli  bei  Carch.  polypinum 
übereeugten  *). 

Wie  gesagt»  beobachteten  schon  Clapar.  und  La  ehm.  (1858)  Mikrogonidicngruppen 
und  ihre  Ablösung;  sie  glaubten  jedoch,  dass  diese  Individuen  zur  Neugrtlndung  von  Kolo- 
nien bestimmt  seien.  Erst  Stein  (1867)  erwies  ihre  Bedeutung  bei  einer  ziemlichen  Zahl  von 
Arten  und  widerlegte  damit  auch  die  früher  allgemein  verbreitete  Ansicht,  dass  die  totalen 
ConJDgationen  der  Yorticellinen  Knospungen  seien.  Die  späteren  Forscher  bestätigten  diese 
wichtigen  Erfahrungen  durchaus. 

Nachdem  die  Mikrogonidien  unter  Entwicklung  eines  unteren  Cilien- 
kranzes  frei  wurden,  suchen  sie  sich  bald  mit  Makrogonidien  zu 
verbinden.  Die  Mikrogonidie,  welche  nattirlich  mit  dem  Unterende  voran- 
schwimmt, nähert  sich  der  Seite  einer  Makrogonidie  und  kriecht  auf  dieser 
hin  und  her,  ähnlich  wie  eine  Trichodina  auf  der  Oberfläche  ihres 
Wirthes.  Dabei  zuckt  die  Makrogonidie  häufig  zusammen  (Greeff, 
Balbiani),  ohne  dass  die  Mikrogonidie  dadurch  dauernd  verscheucht 
wQrde.    Es  mag  auch  vorkommen,   dass  sie  die  erst  gefundene  Makro- 


*)  Es  ist  eine  unbegründete  Angabe  Balbiani 's  (18S2),  dass  ich  1876  den  Mi.  N.  der 
Mikrogonidie  geleugnet  hätte.    Maupas  (851)  fand  ihn  überall. 
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gonidie  wieder  verlässt,  wenigstens  beobachtete  ich  dies  nicht  selten  bei 
der  freischwimmenden  Vorticella  n.  sp.  (s.  Lindner  781).  Nach 
einiger  Zeit  tritt  dauernde  Befestigung  an  einer  Stelle  ein,  wobei  sich 
nach  Greeff  das  Unterende  der  Mikrogonidie  grubenförmig  einziehen 
und  wie  ein  Saugnapf  functioniren  soll.  Bei  Carchesium  polypinum 
sah  Balbiani,  dass  die  Mikrogonidie  sich  zunächst  auf  dem  apicalen 
Stielende  der  Makrogonidie  befestigt  und  an  ihrer  Anheftungsstelle  ein 
äusserst  feines  Fädchen  (Stiel)  entwickelt.  Dieses  dient  ihr  zur  Fixation  bei 
den  fortdauernden  heftigen  Stielcontractionen  der  Makrogonidie.  Allmählich 
heftet  sie  sich  jedoch  am  Unterende  der  Makrogonidie  selbst  fest  und 
verschmilzt  mit  ihr. 

In  diesem,  wie  in  vielen  anderen  Fällen  (speziell  bei  Vorticella, 
Carchesium  und  Trichodina)  erfolgt  die  Vereinigung  tief  unten 
an  der  Makrogonidie  in  der  Region  des  unteren  Cilienkranzes,  oder  wenig 
höher,  so  dass  man  wohl  sagen  darf,  dass  die  beiden  Thiere  mit  ihren  Bauch- 
seiten verschmelzen  (73, 14a  — b).  Doch  ist  dies  keineswegs  immer  so.  Rees 
beobachtete,  dass  die  Befestigung  der  Mikrogonidien  bei  Carchesium 
polypinum  gelegentlich  auch  weit  oben  geschehe.  Bei  anderen  Arten 
(Epistylis,  Opercularia,  Cothurnia)  scheint  die  Verschmelzung  in 
der  mittleren  Seitenregion  der  Makrogonidie,  resp.  tiber  derselben,  Regel 
zu  sein  (Stein  1867,  Engelmann  1876,  Plate  1888).  Weit  oben  er- 
folgt sie  schliesslich  stets  bei  Lagenophrys  (Stein  1867,  Plate 
1886  und  1888). 

Die  weitere  Verschmelzung  der  Mikrogonidien  bietet  im  Allgemeinen 
nicht  viel  Besonderes.  Je  mehr  sie  fortschreitet,  desto  mehr  scheint  das 
Peristom  der  Mikrogonidie  zu  Grunde  zu  gehen,  so  dass  letztere  schliess- 
lich als  ein  knospenartiger  Zapfen  ohne  weitere  Organisation  anhängt. 
Derselbe  verkleinert  sich  allmählich,  indem  sein  Plasma  in  das  der  Makro- 
gonidie übertritt,  bis  schliesslich  nur  noch  ein  kleines  kegelförmiges  bis 
cylindrisches  Anhängsel  übrig  bleibt.  Auf  dessen  Oberfläche  treten  kurze, 
borstenartige  Auswüchse  auf  (Greeff ,  Everts,  Engelmann,  Bütschli), 
deren  Bedeutung  nicht  sicher  bekannt  ist.  Sie  erinnern  mich  am  meisten 
an  den  Zottenbesatz,  welcher  das  Hinterende  gewisser  Amöben  auszeichnet 
(s.  oben  p.  121)  und  der  von  mir  auf  Wasserarmuth  des  Ectoplasmas 
an  dieser  Stelle  zurückgeführt  wird.  Nach  Greeff  jv^ird  dieser  borstige 
Rest  der  Mikrogonidien  schliesslich  abgestossen  (73,  14c);  auch  Everts 
schliesst  sich  dem  an,   ohne  die  Abstossung  selbst  beobachtet  zu  haben. 

Besondere  Verhältnisse  will  Stein  bei  der  Verschmelzung  der  Mikro- 
gonidien von  Epistylis  crassicollis,  plicatilis  und  Zooth.  Arbus- 
cula  (1867,  p.  102,  p.  134  und  p.  133)  beobachtet  haben;  die  Mikrogonidie 
senke  sich  hier  so  tief  in  die  Makrogonidie  ein,  dass  nur  ihr  Oraltheil 
papillenartig  vorspringe.  Interessant  ist  auch,  was  Jickeli  (1884)  über 
die  Verhältnisse  bei  Ophrydium  versatile  berichtet.  Nach  der  Ver- 
bindung mit  der  Makrogonidie  soll  die  Mikrogonidie  bis  zum  Doppelten 
ihres  ursprünglichen  Volumens  heranwachsen,  worauf  erst  die  Verschmelzung 
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eintrete.  Besonderes  Interesse  bietet  die  einmalige  Beobachtung  der 
Copulation  zweier  Mikrogonidien  bei  dieser  Vorticelline 
(ebendort). 

Da  die  ziemlich  häufige  Vereinigung  mehrerer  Mikrogonidien  mit  einer 
Makrogonidie  schon  oben  (p.  1609)  erwähnt  wurde,  erinnern  wir  hier  nur 
daran.  Leider  blieb  das  Schicksal  solcher  Zustände  bis  jetzt  ganz  un- 
erforscht. 

*  Zus.  b.  d.  Corr.  Maupas  (851)  hebt  neuerdings  hervor,  dass  die  Makrogonidie  wäh- 
rend einer  gewissen  Zeit  des  Verschmelznngsactes  ihr  Peristom  verschliesse  und  keine  Nah- 
rosg  aufnehme.  Nach  Vollendung  der  Fusion  erneuere  sie  die  eingegangene  adorale  Zone, 
Toranf  das  Peristom  sich  wieder  Offne.  Auch  andere  eigenthrimliche  Erscheinungen  am 
phtsmatischeii  Körper  der  V.  nebulifera  beobaclitete  er.  * 

Innere  Vorgänge.  Obgleich  bis  jetzt  noch  keine  lückenlose  Dar- 
stellnug  der  Veränderungen  an  den  Makro-  und  Mikronuclei  vorliegt;  lassen 
die  vorhandenen  Untersuchungen  doch  erkennen,  dass  die  Vorgänge  denen 
der  partiellen  Conjugation  durchaus  entsprechen;  am  nächsten  schliesen 
sie  sich  denen  von  Paramaecium  putrinum  und  caudatum  an. 

Wie  schon  seit  alter  Zeit  bekannt  ist  (Stein  1867  und  früher,  Greeff 
1870,  Balbiani  1871,  Engelmann  1875,  Bütschli  1876  etc.),  tritt 
kura  nach  der  Verbindung  beider  Thiere  ein  Zerfall  der  beiden 
Ma.  N.  ein,  ganz  in  der  für  Paramaecium  putrinum  früher  ge- 
schilderten Weise.  Schon  vor  der  totalen  Verschmelzung  ist  dieser  Process 
beendigt  und  die  zahlreichen  Fragmente  beider  Individuen  finden  sich  schliess- 
lich alle  in  der  Makrogonidie.  Weitere  Veränderungen  treten  an  ihnen 
nicht  auf;  daher  hielt  es  Bütschli  schon  1876  für  sehr  wahrscheinlich,  dass 
sie  an  der  Reconstitution  des  neuen  Ma.  N.  nicht  theilnehmen.  Dieser 
Auffassung  schloss  sich  Balbiani  (1882)  an,  welcher  früher  (1875)  den 
neuen  Ma.  N.  aus  der  Wiedervereinigung  der  nicht  zur  Eibildung  ge- 
kommenen Fragmente  entstehen  Hess.  Auch  Maupas  (783)  vertritt  die 
Ansicht,  dass  die  Fragmente  wie  bei  den  Paramaecien  schliesslich  zu 
Gmnde  gehen.  Beide  Forscher  lassen  dies  natürlich  durch  Resorption 
geschehen,  wovon  ich  aus  früher  dargelegten  Gründen  nicht  ganz  über- 
zeugt bin. 

Auch  Eng^elmann  liess  den  neuen  Makronacleus  einfach  dnrch  snccessive  Wiederver- 
einifnng  der  Fragmente  entstehen  (1876),  wozu  er  genöthigt  war,  weil  er  das  Vorkommen 
TOD  Ml.  N.  for  sehr  selten  hielt  und  deshalb  nicht  auf  sie  achtete.  Auf  demselben 
Standpunkt  stehen  Roes  (1877)  und  Entz  (1879),  ohne  entscheidende  Beweise  zu 
bringen.  Auch  R,  hält  die  Mi.  N.  der  Vorticellinen  fUr  selten  und  glaubt,  dass  die  Vorgänge 
wesentlich  verschieden  vorlaufen,  je  nachdem  solche  vorhanden  sind  oder  nicht.  Er  sah  nur 
einmal  etwas  undeutliches  von  einer  Mikronuclcusspindel.  Endlich  beharrt  Plate  (1888)  fUr 
die  sogen.  Epistylis  simulans,  welcher  der  Mi.  N.  angeblich  fehle,  bei  derselben  Auf- 
fassung. Dagegen  entwickelt  er  fOr  Lagenophrys  die  Ansicht,  deren  bei  Param. 
putrinum  oben  schon  gedacht  wurde.  Die  Nucleusfragmente  sollen  bald  gar  nicht,  bald 
nun  Theil,  bald  sämmtllch  am  Aufbau  des  neuen  Mi.  N.  theilnehmen.  Wir  müssen  diese 
Meinung,  wie  die  Betheiligung  der  Fragmente  am  Aufbau  des  Ma.  N.  überhaupt,  bekämpfen. 
Die  angebliche  Variabilität  bei  Lagenophrys  halte  ich,  wie  die  des  Paramaecium  nur  für 
das  Resultat  ungenügender  Beobachtungen  und  Ueberlegnngen ,  welche  in  unverstandenen  und 
Bronn,  Khsien  des  Thior-Reichs.    Frotozoa.  103 
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unanfgeklärten  Zuständen  sofort  etwas  Besonderes  erblicken,  statt  sich  von  der  alibewährtcB 
Kegel  leiten  zu  lassen,  dass  Gesetzmässigkeit  gerade  in  so  fundamentalen  Dingen  zq  er- 
warten ist. 

Leider  wurdeu  die  wichtigen  Veränderungen  der  Mi.  N.  bis  jetzt  noch 
wenig  aufgeklärt.  Balbiani  (1875)  hat  das  grosse  Verdienst,  in  der 
Mikrogonidie  zuerst  2  Mi  kr  ouucleus spindein  nachgewiesen  zu  haben, 
während  Engelmann  (1876)  nichts  von  solchen  bemerkte.  Bütschli 
beobachtete  unabhängig  von  Balbiani  gleichfalls  gelegentlich  2  Spindeln 
in  der  Mikrogonidie,  welche  nach  der  Verschmelzung  in  der  Makro- 
gonidie  aufgefunden  wurden,  wie  auch  Balbiani  gezeigt  hatte. 
Letzterer  schloss  aus  seinen  Untersuchungen,  dass  der  Mi.  N.  der 
Makrogonidie  überhaupt  keine  Veränderungen  erfahre.  Auch  Bütschli 
konnte  denselben  nicht  weiter  verfolgen.  —  Nochmalige  Vergleichung  meiner 
alten  Skizzen  lässt  mich  glauben,  dass  ich  doch  einmal  eine  in  Tbeilang 
begriffene  Mikronucleusspindel  in  der  Makrogonidie  gesehen  habe  (neben 
einer  ähnlichen  in  der  Mikrogonidie),  dass  sich  demnach  auch  der 
Mi.  N.  der  ersteren  theilt.  Diese,  wegen  der  Analogie  mit  den  Vor- 
gängen bei  der  partiellen  Conjugation  sehr  wahrscheinliche  Annahme 
hat  Maupas  direct  erwiesen.  *  Zus.  b.  d.  Corr.  Er  berichtet  nämlich 
neuerdings  kurz  (851),  dass  er  bei  einigen  Vorticellen  (besonders  V. 
monilata)  und  Carchesium  polypinum  die  Theilung  des  Mi.  N.  der 
Makrogonidie  zu  4 ,  die  des  Mi.  N.  der  Mikrogonidie  zu  8  Spindeln  ver- 
folgt habe.  Von  diesen  gehen,  wie  es  früher  für  die  partielle  Conjuga- 
tion geschildert  wurde,  alle  zu  Grunde,  bis  auf  je  eine  der  beiden  Goni- 
dien.  Die  beiden  restirenden  Spindeln  theilen  sich  hierauf  nochmals,  doch 
in  solcher  Lage  und  Weise,  dass  das  eine  ihrer  Theilproducte  in  die 
Makrogonidie,  das  andere  in  die  Mikrogonidie  gelangt.  Die  beiden 
Spindeln  der  letzteren  gehen  dann  zu  Grunde,  während  die  der  Makro- 
gonidie copuliren.  Erst  nachdem  dies  geschehen,  fliesst  das  Plasma  der 
Mikrogonidie  mit  dem  der  Makrogonidie  zusammen.  * 

Nach  völliger  Vereinigung  der  Conjuganten  treten  zwischen  den 
Nucleusfragmenten  einige  kuglige  lichte  Körper  (Kerne)  auf. 

Stein  erklärt  dieselben  bei  Vorticella  far  die  Keimkugeln,  aas  welchen  später  die  Effl- 
bryonalkugeln  (parasitische  Sphaerophryen)  entständen.  Balbiani  hielt  sie  (1875)  für 
Eier;  Engelmann  (1875)  Hess  durch  ihre  successive  Verschmelzung  unter  einander  und  Ver- 
einigung mit  den  Nucleusfragmenten  den  neuen  Ma.  N.  entstehen.  Letztere  Auffassung  ?cr- 
trat  auch  Kees  (1877),  ebenso  endlich  PJate  für  Epistylis  und  Lagenophrys  noch 
1886  und  1888. 

Alle  genannten  Forscher,  mit  Ausnahme  von  Balbiani  (1882)  und 
Plate  (für  Lagenophrys  1888),  Hessen  die  lichten  Kugeln  durch 
Auswachsen  von  Makronucleusfragmenten  entstehen.  Erst  Bütschli 
(1876)  erklärte  dies  für  ganz  unwahrscheinlich,  da  die  Analogie  mit 
den  Vorgängen  bei  Paramaecium  zeige,  dass  es  Mi.  N.-producte 
sein  mtissten,  wenn  auch  der  directe  Beweis  hierfür  bei  den  Vorticellinen 
noch  nicht  erbracht  sei.  *  Jetzt  hat  Maupas  (851)  direct  erwiesen, 
dass  sie  durch  fortgesetzte  Theilung  des  copulirten  Mi.  N.-Prodacts  eot- 
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stehen  (Zus.  b.  d.  Corr.)  *.  Die  Zahl  der  Kugeln  fand  B.  am  grössten 
bei  Carehesium  polypinum,  nämlich  15;  bei  Vorticella  nebuli- 
fera  hingegen  nie  mehr  wie  7.  Auch  in  ihrem  Bau  gleichen  die  Kugeln 
den  Mikronucleu8producten  der  Paramaecien  sehr,  da  ihr  Centrum  ge- 
wöhnlich einen  kleineu  dunklen  Binnenkörper  enthält,  welcher  von 
einem  hellen  Hofe  (Bläschen)  umschlossen  wird.  Eine  Membran  ist  deut- 
lich nachweisbar.  Sie  tingiren  sich  mit  Karmin  stets  kräftig.  —  Man  findet 
nnn  aber  bei  den  beiden  erwähnten  Arten  auch  Individuen,  welche  weniger 
Kogeln  enthalten.  Dabei  zeigt  sich,  dass  sie  um  so  grösser  werden, 
je  geringer  ihre  Zahl  ist.  Beobachtet  wurden  sehr  häufig  Thiere  mit 
7,  4,  3,  2  und  schliesslich  nur  einer  Kugel.  Finden  sich  3 — 4  oder 
weniger,  so  wird  ihre  Grösse  erheblicher  und  der  Binnenkörper 
schwindet;  überhaupt  nehmen  sie  dann  mehr  und  mehr  die  Be- 
schaffenheit eines  gewöhnlichen  Makronucleus  an.  Auf  welche  Weise 
die  Zahl  der  Kugeln  sich  verringert,  konnte  Btitschli  bei  dem 
stockbildenden  Carehesium  polypinum  erkennen.  Es  zeigte  sich, 
dass  eben  ans  der  Theilung  hervorgegangene  Paare  (mit  kurzen 
Stielen)  gewöhnlich  Summen  solcher  Kugeln  enthielten,  welche  sich 
gegenseitig  ergänzten ,  so  7  +  7,  3  +  4,  2  +  24-2  (3  Thiere  aus  suc- 
cessiver  Theilung).  Es  blieb  daher  kein  Zweifel,  dass  die  Verringerung 
hauptsächlich  auf  fortgesetzter  Theilung  der  Individuen  beruht.  Dass  dies 
auch  bei  Vorticella  der  Fall  ist,  erweist  eine  Beobachtung  Engelmann 's 
(1876),  welcher  die  Theilung  einer  Vorticella  microstoma  mit  4  Kugeln 
zu  2  Thieren  mit  je  zweien  direct  verfolgte.  Dazu  gesellt  sich  ferner,  dass 
nie  irgend  etwas  bemerkt  wurde,  was  auf  eine  Verschmelzung  von 
Kugeln  hindeutete,  die  zwar  von  Engelmann,  Rees  und  Plate 
behauptet,  jedoch  in  keiner  Weise  erwiesen  wurde.  Natürlich  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  die  Zahl  der  Kugeln  auch  durch  Zugrundegehen  ein- 
zelner verringert  wird,  da  wir  dergleichen  bei  der  partiellen  Conjugation 
verbreitet  fanden.  Dennoch  scheint  dies  wenig  wahrscheinlich,  da  die 
ursprÜDgliche  Zahl  (15)  bei  Carehesium  auf  die  Descendenten  ziemlich 
genau  zu  verfolgen  war.  Schliesslich  restiren  also  Thiere,  welche  our 
einen  grossen  lichten  Körper,  den  neuen  Ma.  N.,  neben  einer  Anzahl 
Fragmente  des  alten  enthalten.  Auch  die  Fragmente  nehmen  durch 
die  fortgesetzte  Theilung  nattirlich  fortwährend  an  Zahl  ab.  Der  neue 
Ma.  N.  ist,  wie  gesagt ,  meist  ein  kugliger  bis  ellipsoidischer,  ziemlich 
lichter  Körper. 

Stein  beobachtete  ihn  schon  bei  einer  Reihe  stockbildender  Vorticellidinen,  und 
deutete  ihn  entsprechend  seiner  Ansicht  Über  den  neuen  Ma.  N.  der  Stylonychien  als  eine 
sog.  ^PIacenta'\  welche  die  Keimkageln  in  sich  entwickle  und  später  ausscheide.  Als  solche 
Keimkogoln  galten  ihm  die  Fragmente  des  alten  Ma.  N. ,  wenn  sie  noch  vorhanden  waren. 
Bei  Zoothamnium  und  Epistylis  (1867,  p.  132  ff.)  glaubte  er  die  Keimkugeln  schon  in 
der  Placenta  zu  bemerken;  dies  können  nur  Binnenkörper  gewesen  sein  (Nacleoli)^ 
welche  sich  frühzeitig  im  neuen  Ma.  N.  hervorbildeten.  Gewisse  Bcobachtangen  Stein 's 
aber  die  sogen.  Placenten  unterstützen  die  oben  dargelegte  Ansicht  über  die  Yermin- 
deruDg  der  neuen  Ma.  N.  durch  Theilung.    Bei  Zoothamnium  Arbuscula  lösen  sich  be- 
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kaDütlicb  die  copulirten  Makrogoiiidien  ab  und  gründen  neue  Kolonien.  Stein  beobachtete 
nun,  dass  dio  Individuen  (bis  8)  solch*  junger  Stöcke  statt  eines  Ma.  N.  eine  sog.  Placenta, 
häufig  jedoch  deren  zwei  enthielten.  Ganz  ähnliches  bemerkte  er  an  jungen  Stocken  (bis  4  In- 
dividuen) von  Epistylis  plicatilis.  Er  meint  nun,  dass  solche  Stocke  ?on  einer  be- 
fruchteten Makro'Tonidie ,  welche  eine  Placenta  enthielt,  gegründet  wurden,  indem  sich  diese 
Placenta  bei  jeder  Theilung  gleichfalls  theilte.  Die  Individuen  mit  2  Placenten  glanbt  er  ab 
Vorbereitungsstadien  zur  Theilung  auffassen  zu  dürfen.  Mir  scheint  die  Ansicht  fiel  wahr- 
scheinlicher, dass  dio  Gründer  solcher  Stocke  noch  zahlreiche  neue  Ma.  N.  (Placenteo) 
enthielten  und  diese  auf  ihre  Nachkommen  vertheilien.  Dass  daneben  auch  isolirte  Einiel- 
thiere  mit  nur  einer  Placenta  vorkommen,  erklärt  sich  für  Epistylis  leicht  aus  der  Ablösimf 
der  befruchteten  Makrogonidie  auf  verschiedenen  Stadien  (Generationen);  bei  Zootham- 
nium  dagegen  so,  dass  zuweilen  einzelne  Individuen  junger  Stocke  sich  wieder  ablOsen  und 
neue  gründen. 

Wenn  die  Zahl  der  neuen  Ma.  N.  auf  drei  oder  weniger  gesanken 
ist,  beobachtete  Bütschli  zuerst  wieder  einen  deutlichen  Mi.  N.  Wober 
derselbe  stammt,  blieb  bis  jetzt  unentschieden.  B.'s  ursprüngliche,  auf 
Balbiani's  Angaben  gegründete  Vermuthung,  dass  es  der  unveränderte 
Mi.  N.  der  Makrogonidie  sei,  besitzt  heutzutage  keine  Berechtigung  mehr. 
Wir  können  den  neuen  Mi.  N.  nur  aus  einem  der  durch  Theilung  eot- 
standenen  Mikronucleusproducte  ableiten. 

In  dieser  Hinsicht  verdienen  die  eigenthümlichcn  Zahlen  Verhältnisse  der  zu  neuen  Ma,  N. 
hervorwachsenden  Mikronucleusproducte  unser  Interesse.  Statt  der  zu  rermuthenden  16  fandea 
wir  bei  Carchesium  polypinum  nur  15,  statt  der  8  bei  Vorticella  nebalifera  7; 
statt  S  -f-  7  nach  der  ersten  Theilung  der  befruchteten  Makrogonidie  yon  Carchesium  poly- 
pinum 7  -j-  7.  unter  diesen  Umständen  fragt  es  sich,  ob  diese  von  den  zu  erwartenden 
abweichenden  Zahlen  nicht  darauf  beruhen,  dass  einzelne  der  Mikronucleusproducte  schon  zo 
einem  neuen  Mi.  N.  verkleinert  und  verdichtet  waren,  welcher  unter  der  Menge  der  Nncleus- 
fragmente  nicht  aufgefunden  wurde. 

*  Zus.  b.  d.  Corr.  Maupas  (851)  bestätigt  diese  Vermuthung  f&r  Yort  nebulifera 
und  einige  weitere  Arten,  sowie  Carchesium  polypinum.  Eines  der  8  Theilprodacte  dei 
copulirten  Mikronucleus  bleibt  klein  und  wird  zum  neuen  Mi.  N.,  die  7  anderen  erfahren  die 
von  uns  geschilderte  Weiterentwicklung.  Mp.  berichtet  jedoch  abweichend,  dass  auch  bei  Carch. 
polypinum  nur  8  Theilproducte  des  Mi.  K.  entstünden,  während  ich  nach  meinen  Erfahrungen 
bestimmt  auf  16  schlicssen  muss.  Doch  ist  die  Möglichkeit  von  Variationen  natürlich  nicht 
ausgeschlossen.  * 

Der  letzte  Schritt  der  Reorganisation  besteht  endlich  in  dem  Aas- 
wachsen des  neuen  Ma.  N.  zur  normalen,  bandförmigen  Gestalt 

d.    Bedeutung  der  Conjugation. 

Es  scheint  unnOthig,  die  früheren  Ansichten  über  die  Auffassung  der  Conjugation 
eingehender  darzulegen,  da  dies  im  historischen  Abschnitte  schon  ziemlich  aosfohrlich  ge- 
schah. Nicht  unerwähnt  kann  jedoch  bleiben,  dass  Kent  in  seinem  gerühmten  Manual 
(601,  1880—82)  noch  auf  Stein's  Standpunkt  von  1867  stehen  blieb.  Bekanntlich  ge- 
langten Bütschli  und  Engelmann  ziemlich  gleichzeitig  (1875)  zur  Ansicht,  dass  die 
Coujugation  im  Wesentlichen  in  einer  Erneuerung  des  Makronucleus  bestehe.  Aus  den 
vorläufigen  Mittheilungen  Bütschli 's  (März  1875,  Juli  1875)  ging  mit  Bestimmtheit  schon 
dreierlei  hervor.  1)  Dass  die  sogen.  Samenkapseln  der  Ciliaten  keine  solchen  sind, 
sondern  Kernspindcln ,  und  dass  also  die  sogenannten  Nucleoli  wirkliche  Zellkerne  sind 
(schon  1.  MittheilungX  2)  Dass  im  Laufe  der  Conjugation  eine  theilweise  oder  völlige  Neu- 
bildung des  Makronucleus  stattfindet  3)  Dass  weder  eine  Fortpflanzung  durch  Eier  noch  durch 
Embryonen   im  (jefolge  der  Conjugation  auftritt,  die  Conjuganten  vielmehr  zur  normalen  Be- 
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schaffenheit  zurückkehren  und  sich  durch  lebhaftes  Theiluugsvcrmögen  auszeichnen.  Erst 
iü  der  Hauptarbeit  (1876)  wurde  dagegen  schärfer  und  allgemeiner  erkannt,  dass  der  neue  Makro- 
nucleas  aus  einem  Theil  des  alten  Mikronucleus  hervorgehe,  oder  dtoss  doch  ein  so  entstan- 
dener neuer  Theil  dem  alten  Ma.  N.  (oder  einer  erhaltenen  Partie  desselben)  zugeführt  werde. 

Engelmann  (dessen  holländische  Publication  August  1875  erschien,  die  deutsche  dagegen 
1S76),  beharrte  bei  der  Ansicht,  dass  der  neue  Makronucleus  sich  aus  den  Fragmenten  des 
alten  reconstruire.  Dies  erfolge  bei  den  Ciliaten,  welche  einen  Mikronucleus  besitzen, 
nachdem  dieser  einen  befruchtenden  Einiluss  auf  die  Nucleusfragmente  ausgeübt  habe.  Zu 
diesem  fichnfe  würde  auch  bei  der  Conjugation  stets  eine  Mikronucleusspindel  ausgetauscht, 
vasEogclmann  wahrscheinlich  zu  machen  suchte.  Natürlich  blieb  er  den  Beweis  einer 
Befruchtung  der  Nucleusfragmente  schuldig;  höchstens  konnte  dafür  seine  irrige  Meinung 
aogeftthrt  weiden,  dass  die  Mikronucleusspindeln  schliesslicli  sämmtlicli  verschwänden. 
Ceberhaupt  scheint  die  Annahme  einer  Befruchtung  durch  den  Mi  N.  aus  den  Theorien 
B»lbiani*s  und  Stein's  in  die  E.'s  herübergenommen  zu  sein.  Dies  geht  deutlich  aus  der 
Stelle  (p.  680)  hervor,  wo  E.  diese  Thätigkeit  des  Mi.  N.  durch  die  Bemerkung  zu  stützen 
sacht,  dass  die  Structnren  der  Spindeln  doch  sehr  an  „Spermatozoünbildungcu''  erinnerten. 
Engelmann  gelangte  daher  zu  der  Ansicht,  welche  gleichzeitig  auch  0.  Hertwig*)  an- 
gedeutet hatte:  dass  der  Mikronuucleus  ein  männlicher,  der  Makronucleus  ein 
TeiblichorKern  sei,  also  beide  zusammen  eigentlich  einem  gewöhnlichen  Zellkern  entsprächen. 

Bei  den  Ciliaten,  welchen  nach  Engelmann 's  Ansicht  der  männliche  Mi.  N.  fehle, 
so  namentlich  den  meisten  Vortic ellin en,  erblickte  er  die  Befruchtung  in  der  Vermischung 
und  schliesslichen  Vereinigung  der  Fragmente  beider  Ma.  N.  In  der  Bildung  von  Makro-  und 
Mikrogonidien  spreche  sich   eine  zeitweilige  Geschlechtsdiflerenzirung  (auch  der  Ma  N.)  aus. 

Das  ßesnltat  des  Vorgangs  bezeichnete  E.  schliesslich  als  eine  „Ke Organisation''  des 
Individuums  oder  der  Zelle.  Bütschli  sprach  sich  in  seiner  Hauptschrift  insofern  ähnlich 
ans,  als  auch  er  in  dem  Vorgang  eine  Keorganisation ,  oder  wie  er  sich  ausdrückte,  eine 
Verjüngung  des  Indinduums  erblickte.  Eine  befruchtende  Einwirkung  des  sog.  Nucleolus 
(Mi.  N.)  war  für  ihn  ausgeschlossen,  da  er  die  Bestimmung  der  Mikronucleusproducte  als  Er- 
zcDger  der  neuen  Makro-  und  Mikronuclei  wohl  erkannt  und  in  einer  Reihe  Fälle  erwiesen 
hatte,  dass  der  alte  Ma.  N.  ToIIständig  schwindet.  Von  einem  regelmässigen  Austausch 
gewisser  Mikronucleusproducte  konnte  er  sich  nicht  überzeugen.  Andererseits  vertrat  je- 
doch auch  B.  energisch  die  Ansicht,  dass  der  Conjugationsact  dem  Befruchtungsvorgang 
der  £i-  und  Samenzelle  direct  entspreche.  —  In  der  theilweisen  oder  völligen  Elimination 
des  alten  Ma.  N.  glaubte  er  eine  Analogie  mit  der  Richtungskörperbildung  der  Eizelle  er- 
blicken zu  dürfen  und  verglich  auch  schon  den  Mi.  N.  mit  dem  Kern  der  Spermatozoen ,  von 
reichem  er  es  für  sehr  wahrscheinlich  hielt,  dass  er  bei  der  Befruchtung  den  Eikcrn  ebenso 
ZQ  ersetzen  habe,  wie  der  Mi.  N.  den  Ma.  N.  bei  der  Ciliatenconjugation  (s.  1876,  p.  218 
d.  S.  A.'s).  Bütschli  suchte  demnach  schon  Conjugation  und  Befruchtung  sogar  in  ihren 
feineren  Vorgängen  zu  parallelisiren.  Der  Vorwurf,  welcher  ihm  1882  von  Balbiani  ge- 
macht wurde,  dass  er  den  Conjugationsact  als  etwas  ganz  besonderes  („eine  Verjüngung*')  dar- 
gestellt und  die  geschlechtliche  Bedeutung  desselben  im  Sinne  einer  Befruchtung  nicht  an- 
erkannt habe,  war  daher  hinföllig  (s.  hierüber  661—62).  —  Balbiani  trat  gegenüber  seiner 
froheren  Auffassung  in  dieser  Schrift  (1882)  energisch  für  die  Analogie  des  Conjugations- 
rorgangs  mit  der  Befruchtung  ein,  und  erblickte  das  Wesentliche  dabei  in  dem  Austausch 
zweier  Mikronucleusspindeln,  welcher  allgemein  angenommen,  jedoch  nicht  erwiesen  wurde. 
Daher  schloss  er  sich  auch  der  Engelmann-Hertwig'schen  Auffassung  der  Mi.  N. 
als  männliche,  der  Ma.  N.  als  weibliche  Kerne  an.  Es  hätte  nun  nahe  gelegen,  dass  doch 
zwischen  diesen  männlichen  und  weiblichen  Kernen,  speciell  zwischen  dem  ausgetauschten 
männlichen  und  dem  weiblichen,  eine  Vermischung  eintreten  müsse,  wofür  ja  schon  Engel- 
mann plädirt  hatte.  Doch  nimmt  Balbiani  nichts  Derartiges  an.  Das  weitere  Schicksal 
der  angeblich  ausgetauschten  Mikronucleusspindel  blieb  ihm  vorborgen;  er  war  geneigt  anzu- 
nehmen, dass    sie   zum   neuen   Mi.  N.    werde. 

*)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  I,  p.  386  Anm. 
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Neuere  Untersuchungen  traten  der  Frage  näher,  ob  bei  der  Conjagation  nicht  eine 
Vermischung  oder  Copulation  der  Mikronucleusproducte  stattfinde.  Wir  glaubten  uns  oben 
dahin  aussprechen  zu  müssen,  dass  der  von  Grub  er  angenommene  Substanzaustansch 
zwischen  2  oder  mehr  Mikronucleusspindeln  keine  Begründung  besitzt  Dagegen  schenkten 
wir  Maupas'  Angaben  grösseres  Vertrauen,  wonach  auf  einem  gewissen  Stadium  paar- 
weise Copulation  der  Mikronucleusspindeln  der  Conjoganten  stattfindet  und  demzufolge 
sowohl  der  neue  Ma.  N.  wie  der  neue  Mi.  N.  Abkömmlinge  eines  copulirten  Kernes  sind. 
Etwas  eigenthümlich  erscheint  unter  diesen  Umständen  nur  die  Erscheinung,  dass  in  ge- 
wissen  Fällen  (Param.  Bursaria,  Euplotes  Charon)  der  neue  Ma.  N.  nochmals  mit  den 
alten  oder  einem  Theil  desselben  copulirt.  Maupas  vergleicht  die  2  erstmaligen  Thei- 
lungou  des  oder  der  Mi  N.  (bei  Euplotes  Patella  sind  es  jedoch  nach  ihm  3)  mit  der 
zweimaligen  Theilung  des  Eikerns  bei  der  Richtungskörperbildung  und  man  kann  dem 
wohl  zustimmen.  Die  bis  auf  eines  vers<;)iwindenden  Theilproducte  wären  demnach  den 
Kernen  der  Kichtungskörper  zu  analogiairen.  Die  hierauf  eintretende  nochmalige  Theilung  des 
zur  Copulation  bestimmten  Kerns  hat  nur  die  Bedeutung,  die  kreuzweise  Copulation  zu  ennftg- 
lichen.  Ganz  unerklärt  bleibt  vorerst  die  Thatsache,  dass  von  den  späteren  Theilprodacten 
des  copulirten  Kernes  häufig  wieder  ein  Theil  zu  Grunde  geht. 

Obgleich,  wie  gesagt,  über  die  Maupas 'sehen  Untersuchungen  ein  genbgendes  ürtheÜ 
vorerst  nicht  abzugeben  ist,  würde  ihre  Bestätigung  den  Conjugationsact  weit  inniger  mit  den 
Copulations-  und  Befruchtungserscheinungen  verbinden,  als  dies  seither  der  Fall  war.  Ich  bin  des- 
halb auch  sehr  geneigt,  namentlich  die  Richtigkeit  der  Copulation  der  Mikronucleusproducte 
anzunehmen. 

Schon  oben  suchten  wir  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  der  Conjugationsact  der  Giliatea 
aus  der  Copulation  der  niederen  Protozoen  hervorging,  eine  Ansicht,  welche  auch  Graber 
(1886)  vertrat.  Gegen  eine  solche  Auffassung  äussert  sich  Plate  (1886  und  88),  welcher  in  der 
Conjugation  eine  „Vorstufe  der  Sexualität",  d.  h.  der  Copulation  mit  Verschmelzung  der 
Kerne  der  Copulanten,  erblicken  will.  Dies  beruht  nur  darauf,  dass  Plate  jeden  Austansck 
und  eine  Copulation  von  Kernen  bei  der  Conjugation  völlig  leugnet;  auf  Manpas'  Mit- 
theilungen  nimmt  er  keine  Rücksicht  Angesichts  dieser,  welchen  mehr  zu  vertrauen  ick 
alle  Ursache  habe,  glaube  ich  auf  Plate^s  Meinung  nicht  näher  eingehen  zu  müssen. 

Schon  bei  Besprechung  der  Conjugationsbedingungen  wurde  dargelegt,  dass  die  neueren 
Erfahrungen  Bütschli's  Ansicht  über  den  Werth  der  Conjugation  im  Leben  der  Ciliaten  be- 
stätigten. Die  Conjugation  tritt  demnach  als  Abschluss  einer  längeren  Theilungsepoche  aa£. 
gegen  deren  Ende  die  Energie  der  Lcbensäusscrungen  entschieden  sinkt  und  sie  bewirkt,  das 
sowohl  die  Functionen  der  Assimilation,  wie  die  des  Wachsthums  und  der  Theilung  wieder 
gesteigert  werden.  Da  wir  als  wesentlichsten  inneren  Vorgang  bei  der  C'Onjugation  die  Reorga- 
nisation, resp.  den  völligen  Ersatz  des  Ma.  N.  fanden,  welcher,  wenn  wir  Maupas  zustimmen, 
durch  ein  copulirtes  Mikronucleusproduct  geschieht,  so  können  wir  nicht  zweifeln,  dass  die 
Steigerung  der  Lebensenergie  in  der  Hauptsache  auf  dem  Ersatz  des  Ma.  N.  und  der 
Mi.  N.  beruht.  Dabei  ist  zu  unterscheiden,  dass  der  Ersatz  der  Ma.  N.  gewöhnlich  ein  totaler, 
der  der  Mi.  N.  nur  ein  durch  Copulation  bewirkter,  theilweiser  ist  Es  unterliegt  keiner 
Frage,  dass  die  Conjugation  ein  Vorgang  ist,  ohne  dessen  Eintreten  die  Ciliaten  aussterben 
würden,  ähnlich  wie  die  Metazoön  ohne  die  geschlechtliche  Fortpflanzung. 

Dieser  Auffassung  widersprach  neuerdings  Gruber  im  Anschluss  an  Weismann's 
Theorien  flber  die  Bedeutung  und  Entstehung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  und  ihrer 
Vorläufer,  der  Copulation  und  Conjugation  der  Einzelligen.  Gr.  will  daher  annehmen,  diss 
die  eigentiiche  Bedeutung  der  Conjugation  u^d  Copulation  in  der  Vermischung  der  sog.  Keim- 
plasmen*) zweier  Individuen  bestehe,  „worauf  die  Variabilität  und  damit  auch  die  Möglichkeit 
der  Artbildung  begründet  ist**.  Eine  solche  Ansicht  hat  selbst  Weismann  nie  ausgesprochen; 


*)  unter  Keimplasma  soll  mit  Weismann  diejenige  Substanz  der  Korne  (bei  den  Infa- 
sorien  also  der  allein  copulirenden  Mikronuclei)  bezeichnet  werden,  welche  die  besondere 
morphologische  Ausbildung  der  Zelle  oder  des  Infusors  bedinge  und  sie  daher  bei  der  Theilong 
auch  auf  die  Nachkommen  übertrage. 
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seiuo  Meinung  geihU  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  dahin,  dass  durch  Vennischang  der  beson- 
deren Eigenschaften  zweier  Individuen  neue  Variationen  am  Copulationsproduct  her?orrufen 
vürdcn. 

Auch  letzterer  Ansicht  kann  ich  jedoch,  wenigstens  für  die  Einzelligen,  nicht  zustimmen. 
Soweit  ich  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der  Variabilität  und  der  Wirkung  der  Kreuzung  ver- 
folgt habe,  ist  die  Vereinigung  der  Eigenschaften  der  copuUrenden  Individuen  keineswegs  eine 
Quelle  erhöhter  Variabilität,  sondern  im  Allgemeinen  ein  Ausgleich  der  Besonderheiten  beider 
Indifidoen,  häufig  unter  Abschwächung  dei*selben.  Würden  Einzellige  mit  identischen  Keim- 
plasmen copaliren  —  und  jedenfalls  sind  die  Keimplasmen  der  ersten  Nachkömmlinge  einer  Sy- 
zygie  80  gut  wie  gleich  —  so  ist  nicht  einzusehen,  wie  durch  Vereinigung  von  Gleichem  mit 
Gleichem  Abänderung  entstehen  soll.  Erst  wenn  unter  den  äusseren  Einflüssen  Veränderungen 
des  Keimplasmas  entstanden  sind,  können  diese  in  der  Zygote  vermischt  werden.  Solche 
Veränderungen  des  Keimplasmas  bedürfen  jedoch  bei  den  Einzelligen  keiner  Copnlation,  um 
ihre  umgestaltenden  Einflüsse  auf  das  ganze  Individuum  zu  äussern,  sie  müssen  dies  direct 
ihun,  wie  auch  die  Weis  mann 'sehe  Theorie  für  die  ürorganisuien  annimmt  Es  ist  daher 
gar  nicht  einzusehen,  dass,  wie  Gruber  behauptet,  die  Variation  und  Artbildung  an  die  Copu- 
lation  geknflpfi  sei;  höchstens  könnten  die  Variationen  dadurch  etwas  compllcirtcr  werden, 
häufig  jedoch  auch  verwischter. 

Bei  den  Ueteroplastiden  mit  geschlechtlicher  Fortpflanzung  entstehen  die  Variationen 
durch  Abänderungen  an  den  Gcschlechtsproducten ^),  den  Ei-  und  Samenzellen,  da  ich  mit 
Weis  mann  vollkommen  übereinstimme,  dass  Veränderungen,  welche  an  den  übrigen  Zellen  des 
höheren  Organismus  durch  äussere  Einflüsse  bewirkt  werden,  nicht  auf  die  Nachkommen  über- 
tragbar sind.  Ich  stimme  der  Theorie  von  der  Continuität  des  Keimplasmas  um  so  über- 
zeugter bei,  als  ich  schon  1876  zu  derselben  Auffassung  gelangte,  im  Gegensatz  zur  Pan- 
genesis  Darwin 's,  und  dies  auch  andeutend  bemerkte.  Ich  hob  nämlich  zur  Erklärung  der 
Cebereinstimmung  zwischen  Phylogenie  und  Ontogenie  folgendes  hervor.  „Es  ist  dies 
diese  Uebereinstimmung)  von  vornherein  um  so  mehr  eine  annehmbar  scheinende  Vorstellung,  da 


*)  Dies  leugnet  zwar  Weismann  sehr  bestimmt  (s.  „üeber  die  Bedeutung  der  sexuellen 
Fortpflanzung  für  die  Selektionstheorie".  Jena  18^6),  wie  ich  jedoch  glaube,  mit  unrecht  und 
ohne  genügende  Gründe.  Für  die  niederen  Einzelligen  gibt  er  zu,  dass  die  äusseren  Einflüsse 
Variationen  hervorrufen,  welche  bei  der  Theilung  auf  die  Nachkommen  übergehen;  dagegen 
bestreitet  W. ,  dass  durch  directe  Einflüsse  auf  die  Geschlechtszellen  der  Heteroplastiden  ver- 
erbliche Variationen  entstehen  könnten.  Denn  gäbe  er  dies  zu,  so  wäre  ja  seine  ganze  Hypo- 
these über  die  Bedeutung  der  sexuellen  Fortpflanzung  unnöthig,  was  denn  auch  meine  Ansicht 
Ton  ihr  ist.  Seine  Gründe  beweisen  jedoch,  wie  gesagt,  nichts;  denn  dass  sich  Ibis  und 
Krokodil  seit  der  Pharaonenzeit  nicht  veränderten,  kann  doch  unmöglich  als  Grund  gegen 
die  Abänderungen  des  Keimplasmas  unter  dem  Einfluss  äusserer  Veränderungen  angeführt 
werden.  Bekanntlich  pflanzen  sich  diese  Thiere  sexuell  fort;  haben  sie  sich  daher  thatsäch- 
lich  nicht  verändert,  so  spricht  dies  ebenso  sehr  gegen  die  Weismann'sche  Lehre  von  der  Be- 
deutung der  sexuellen  Fortpflanzung  wie  gegen  meine  Ansicht,  jedenfalls  aber  entschie- 
dener gegen  die  erstere.  Wie  gesagt,  können  diese  Beispiele  überhaupt  nicht  in  der  von 
Weis  mann  versuchten  Weise  vcrwerthet  werden,  denn  dass  gewisse  Formen  in  langer 
Zeit  stabil  blieben,  beweist  nichts  für  oder  wider  gewisse  Ursachen  der  Variation,  son- 
dern kann  höchstens  gegen  die  Veränderlichkeit  der  Arten  überhaupt  angeführt  werden,  wie 
es  auch  häufig  geschah.  Weismann  behauptet  dann  ferner,  dass  parthenogenctisch  sich  fort- 
pflanzende Arten  keine  verorblichen  Abänderungen  hervorbringen  könnten;  doch  werden  Be- 
weise für  diese  Behauptung  nicht  beigebracht.  Ich  kann  sie  auch  keineswegs  für  richtig 
halten  und  füge  dem  auf  iolg.  p.  darüber  Bemerkten  noch  zu,  dass  die  bekannten  Thatsachen  aus 
der  Lebensgeschichte  zahlreicher  Aphiden,  wo  mehrere  verschieden  gebaute  parthenogenetischc 
Generationen,  deren  Difierenzen  schon  am  Embryo  deutlich  ausgesprochen  sein  können,  auf- 
emander  folgen,  jedenfalls  nur  durch  Abänderungen  des  Keimplasmas  parthenogenetischer 
Eier  erklärlich  werden,  üebrigens  düifte  sich  die  directe  Abänderungsfähigkeit  des  Keim- 
plasmas genügend  auch  mit  Hülfe  der  vererblichen  Missbildungen  erweisen  lassen. 
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das  zur  Eutwicldang  sich  anschickende  Ei  ja  nichts  weiter  yorstellt,  als  eine  der  Zellen  seines 
Matterorganismus,  ein  kleines  Theilprodnct  der  Eizelle,  aus  der  dieser  MntterorganismDs 
früher  selbst  her?orgegangen  war,  und  das  nach  einer  gewissen  Kuhepaose  eine  neae  Phase  der 
Entwicklung  heginnt"*).  Berücksichtigt  man,  dass  diese  Sätze  in  einer  Schrift  stehen,  welche 
lebhaft  für  die  Variationen  im  embryonalen  Zustand  eintritt  und  daraus  die  Cenogenie  und 
den  Grad  der  Verlässlichkeit  der  Ontogenie  fttr  die  Phylogenie  zu  erörtern  sacht,  so  wird 
man  zugeben,  dass  der  Verfasser  in  den  obigen  Sätzen  seine  Ansicht  ?on  der  Continuitit  des 
sogen.  Keimplasmas  anzudeuten  ?ersuchto ;  denn  die  betreffenden  Sätze  hätten  gar  keinen  Sinn, 
wenn  ihr  Autor  nicht  davon  überzeugt  gewesen  wäre,  dass  Tererblichc  Variationen  nur  tob  den 
Abänderungen  der  Keimzellen  ausgehen. 

Mit  der  Anerkennung,  dass  die  vererblichen  Variationen  der  höheren  Organismen  auf  der 
Abänderung  des  sogen.  Keimplasmas  beruhen,  ist  jedoch  nicht  bedingt,  dass  die  Varia- 
tion durchaus  der  Copulation  bedarf,  um  im  entwickelten  Organismus  zur  Erscheinung  zu 
gelangen.  Parthenogenetische  Eier  sind  ebenso  der  Variation  fähig  und  bei  Abtheilongen, 
wo  diese  Erscheinung  eine  grosse  Holle  spielt  (z.  B.  bei  den  Distomeen)  ist  dies  gewiss  nicht 
auszuschliessen.  Dass  natürlich  die  Variationen  des  männlichen  Keimplasmas  der  Hetero- 
plastideu  nur  durch  Copulation  zum  sichtbaren  Ausdruck  im  entwickelten  Organismus  ge- 
langen können,  ist  klar,  ebenso  wie  dies  in  der  Regel  auch  für  die  der  weiblichen  Keimzellen 
gilt.  Damit  aber  ist  keineswegs  gesagt,  dass  die  Copulation  überhaupt  nur  deshalb  entstanden  sei. 
wie  dies  schon  vorhin  für  die  Einzelligen  dargelegt  wurde.  Viel  eher  wäre  mit  Nägeli  and 
Hatschek**)  das  gerade  Gegen theil  anzunehmen:  dass  nämlich  die  Copulation  einen  Aus^eich 
der  verschiedenen  Abänderung^  der  Einzelindividuen  bewirke,  wodurch  die  spedelle  Orga- 
nisation der  Art  erhalten  bliebe. 

Wie  gesagt,  führen  aber  gerade  die  Erfahrungen  über  die  Infusoricnconjugation  dazu, 
in  der  Copulation  und  Conjugation  einen  Vorgang  zu  erkennen,  welcher  die  Erhaltun§ 
des  Lebens  überhaupt  garantirt.  Grub  er  wendet  gegen  eine  solche  Auffassung  noch  ein, 
dass  viele  Protozoon  sich  ohne  Copulation  unbeschränkt  vermehren  könnten.  Wir  haben  schon 
früher  (p.  1597)  dargelegt,  dass  wir  diese  Meinung  für  eine  trügerische  halten.  Auch  ist  zu 
beachten,  dass  die  Zeiträume,  bis  Erschöpfung  und  das  Bedürfniss  der  Copulation  eintritt,  bei 
manchen  Protozoen  wohl  recht  lang  sein  können.  Die  fast  unbegrenzte  Vermehrung  gewisser 
höherer  Pflanzen  durch  Stecklinge  etc.  ist  in  dieser  Beziehung  auffallend  genug,  ja  so  sehr, 
dass  man  versucht  ist  daran  zu  denken,  es  könnten  hier  Erscheinungen  verborgen  sein,  welche 
einen  Ersatz  leisten. 

Grub  er  wendet  weiter  ein,  es  sei  eine  undenkbare  Annahme,  dass  die  Natur  Debel- 
stände  eingeführt  habe,  um  sie  durch  ein  Bemedium  (die  Conjugation)  wieder  zu  heben.  Diese 
Auffassung  geht  von  der  Vorstellung  des  cnragirten  Darwinismus  aus,  nach  welcher  alles  „ein- 
goführf'  sein  muss,  was  uns  im  Leben  der  Organismen  begegnet.  Die  Natur  hat  diese  Uebel- 
stände  ebensowenig  eingeführt,  wie  sie  etwa  die  Beibung  eingeführt  hat,  welche  die  Bewegung 
allmählich  vernichtet.  Auch  die  Organismen  sind  keine  Perpetua  mobilia.  Nicht  üebelstände 
hat  die  Natur  eingeführt,  um  sie  dann  wieder  zu  heben,  sondern  umgekehrt  Hülfsmittel  (Copu- 
lation und  Conjugation),  um  Missstände,  welche  aus  der  Constitution  und  fortdaaemden 
Fanctionirung  des  Organismus  von  selbst  und  nothwendig  folgen,  wieder  abzustellen.  Für 
Einführung  von  üebelständen  durch  die  Natur  sind  Diejenigen  verantwortlich  (Weismann. 
Grnber),  welche  glauben,  dass  die  Fortpflanzung  der  Einzelligen  unbeschränkt  gewesen  sei  und 
der  natürliche  Tod  der  Höheren  erst  gewisser  Vortheile  wegen  entwickelt  wurde. 

An  diese  Erörterungen  knüpft  sich  die  Frage,  welcher  Natur  die  ücbebtände  sein  kön- 
nen, welche  sich  im  Leben  der  Infusorien  allmählich  einstellen  und  durch  die  Conjugation  be- 
seitigt werden?    Eine  befriedigende  Antwort  hierauf  scheint  zur  Zeit  kaum  möglich,  speciell 

*)  üeber  die  Bedeutung  der  Entwicklungsgeschichte  für  die  Stammesgeschichte  der  Thicrc. 
Berichte  der  Senckenberg.  Gesellsch.  Frankf.  a.  M.  f.  d.  J.  1875—76,  p.  66. 

**)  Nägeli,  Die  Theorie  der  Bastard bildung.  Sitz.-Ber.  der  K.  Bayr.  Akademie.  1S66. 
—  Hatschek,  B.,  Ueber  die  Bedeutung  der  geschlechtl.  Fortpflanzung.  Prager  medic. 
Woclieuschrift,  1S87.  Nr.  46. 
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f&r  die  CUiaten  mit  ihren  doppelten  Kernen.    Einen  ersten  Versuch,  den  Befruchtungs-  und 
ConjugatioDserscheinungen  in  dieser  Weise  näher  zu  treten,  machte  Blitschli"').    Von  dem 
Gedanken  ausgehend ,  dass  in  dem  Kern  der  Zelle  ein  Stoff  angenommen ,  resp.  vorausgesetzt 
werden  dtlrfe,    an  dessen  Vorhandensein  die  Lebenserscheinungon  gebunden  seien,   knUpft  er 
hieran  die  weitere  Vermuthung,  dass  dieser  Stoff  im  Laufe  des  Lebens  und  der  Fortpflanzung 
der  Gewebezellen  der  Heteroplastidcn  allmählich  verbraucht  werde,  wogegen  die  Einzelligen 
das  Vermögen   besässen,   den   Stoff  zu  regeneriren.    Bei  den  Ciliaten  sammle  sich  der  neu- 
gebildete  Stoff  im  Mikronuclens.    Nur  die  Geschlechtszellen  der  Metazot^n  und  besonders  die 
Kerne  der   Spermatozoen  hätten  das   Vermt^gen   bewahrt,   ihn    zu   erzeugen.     Bei   der  Be- 
fruchtung  werde   er  daher   dem   Eikem   zugeführt;    bei    der  Conjugation  trete  dagegen  der 
Mikronucleos  theilweis  oder  ganz  an  die  Stelle  des  Makronucleus,  welcher  das  Begencrations- 
Fcrmögen    für  den   fraglichen  Stoff  nicht  besitze.    Ziemlich   dieselbe  Ansicht   über  die  Be- 
fruchtung entwickelte  später  Sachs**),  welcher  den  betreffenden  Stoff  näher  als  das  Nu  dein 
zu  pr&cisiren  suchte;  auch  Bütschli  hatte  s.  Z.  schon  an  Nuclein  gedacht,  dies  jedoch  nicht 
ausgeftihrt,  da  die  Bedeutung  des  Nuclein  für  die  Zellkerne  damals  (18T6)  noch  wenig  aufge- 
klärt war.    Diese  Hypothese  begegnet  jedoch  einer  ernstlichen  Schwierigkeit  darin,  dass  sie 
die  einfache  Copulation   zweier   anscheinend  gleicher  Einzelliger  nicht  erklärt.    Denn  da  sie 
voraussetzt,    dass    deren    Kerne    den    betreffenden    Stoff  zu    regeneriren    vermögen,    so    ist 
nicht  einzusehen,   warum  eine    Copulation   eintritt.     Ebenso    ist   nicht   zu   begreifen,    wes- 
halb die  Infusorien  conjngiren ,  da  ja  der  Ersatz  ihres  Makronucleus  durch  den  regenerations- 
fahigen  Mikronuclens  auch  ohne  Conjugation  geschehen  könnte.  —  Derselben  Schwierigkeit  be- 
gegnet ein  von  Plate  (1SS6)  aufgestellter  Erklärungsversuch  der  Conjugation.    Er  geht  von 
der  Hypothei^c  aus,  dass  bei  fortgesetzter  Theilung  allmählich  ein  quantitatives  Missverhältniss 
zwischen  dem  Ma.  N.  und  dem  Plasma  auftrete.    GrUnde  hierfür  kann  ich  in  seiner  Darlegung 
Dicht  finden;  denn  die  Annahme,  dass  „zeitweise  die  Tendenz  des  Cyto-Idioplasma  (Plasma) 
Theilungsvorgängo  zu  bewirken,  so  sehr  überwiegt,  dafs  die  Ernährung  des  Zellplasmas  nicht 
zu  ihrem  Hecht  kommt'\  scheint  mir  doch  nicht  als  Grund  gelten  zu  dürfen.    Auch  ist  nicht 
einzusehen,  dass,  wenn  dies  auch  der  Fall  wäre,   gerade  die  Ernährung  des  Kernes  leiden 
sollte,  wie  Plate  annimmt,  dagegen  die  des  Plasmas  nicht  erheblich,  weshalb  der  Kern  (d.  h. 
sein  Nucleo-ldioplasma,  wie   sich  Plate  ausdrückt)  allmählich  unter  die  normale  Quantität 
herabsinke.    Dieses  quantitative  Missverhältniss  soll  nun   nach  Plate  durch  die  Conjugation 
ausgesehen  werden.    Während  derselben  erfolge  eine  Neubildung  von  sog.  Nucleo-Idioplasma 
aus  dem  Plasma,   wozu  der  Austausch  des  Plasmas  der  Conjuganten  anrege.    Durch  Zutritt 
des  neugebildeten  Nucleo-Idioplasmas  werde  die  Quantität  des  Ma.  N.  wieder  zur  normalen  Höhe 
im  Yerhältniss  zum  Plasma  erhoben.    Bei  den  Ciliaten  mit  Mikronuclei  (welche  Kerne  Plate 
bekanntlich  nicht  für  allgemein  verbreitet  hält),  wird  angenommen,  dass  die  Mi.  N.  vorzugsweise 
aus  Nudeo-Idioplasma   beständen,  daher  eine  Art  Besorvekeme  zum  Ersatz  des  Makronucleus 
darstellten,   ausserdem  jedoch  besonders  oder  allein  befähigt  seien,    bei  der  Conjugation  aus 
dem  Plasma  neues  Nucleo-Idioplasma  aufzunehmen.  Plate  schliesst  dies  hauptsächlich  daraus, 
dass  die  Mikronuclei  bei  der  Conjugation  lebhaft  wachsen.    Man  erkennt  aus  dem  Bemerkten, 
dass  Plate's    Versuch   viel   Aehnlichkeit   mit   dem   Bütschli 'scheu   besitzt.     Auch  Plate 
nimmt  an,  dass  bei  der  Copulation  ein  Stoff  des  Kerns  erneuert  werde,   dessen  Quantität  im 
Laufe  des  vorhergehenden  Lebens  allmählich  abnahm.    Der  wesentliche  Unterschied  liegt  nur 
darin,  dass  die  Begeneration  des  Stoffes  auf  die  Coujugationszeit  selbst  beschränkt  wird. 

Auch  Plate's  Versuch  lässt  daher  die  Hauptsache  unerklärt,  d.  h.  die  Vereinigung 
zweier  Individuen;  denn  die  Annahme,  dass  die  Neubildung  des  Nucleo-Idioplasma  durch 
PUsmaaustansch  angeregt  werden  müsse,  ist  doch  keine  Erklärung,  sondern  nur  eine  Um- 
schreibung des  Thatsächlichen.  Weiterhin  trägt  dieser  Versuch  der  auch  bei  den  Ciliaten  höchst 
wahrscheinlichen  Kemverschmelzung  keine  Rechnung  und  lässt  ferner  gerade  den  Ausgangs- 
punkt der  gesammten  Erklärung,  nämlich  wie  das  quantitative  Missverhältniss  z\*ischen  Plasma 

*')  Gedanken  über  Leben  und  Tod.  Zoologischer  Anzeiger  1882,  p.  64—67  (schon  1876 
geschrieben). 

**)  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie.  2.  Aufl.  1887.  p.  811)  ff. 
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uad  Nucleus  entstehen  soll,  unverständlich.    Denn  der  Zufall  kann  dabei  keine  Rolle  spieleo. 
schon  wegen  der  Regelmässigkeit  der  Conjugation. 

Die  erste  Anregung  zu  der  in  den  folgenden  Zeilen  ausgesprochenen  Idee  tiber  die  Bedentoug 
der  Copulation  rührt  von  meinem  Freunde  Prof.  £.  Askenasy  her,  mit  dem  ich  diese  Frage 
öfters  besprach.  Obgleich  alle  Hypothesen  über  diese  Cardinalfrage  des  Lebens  bis  jetzt  kaam 
Aussicht  auf  Erfolg  haben  können,  möchte  ich  gerade  diese  nicht  übergehen,  da  sie  vielleicht 
doch  die  Keime  zukünftiger  richtiger  Aufklärung  enthält. 

In  neuerer  Zeit  entwickelte  Roux*)  die  Ansicht,  dass  die  complicirtcn  Vorgänge 
bei  der  karyokinetischen  Kerntheilung  wahrscheinlich  eine  möglichst  gleichh&lftige  Thcilong 
aller  Kembcstandtheile  bewirken  sollen.  Demnach  habe  sich  dieser  compUcirte  Vorging 
allmählich  hervorgebildet,  damit  die  vollkommene  Gleichheit  der  Kemgenerationen  möglichst 
erhalten  bleibe.  Diese  Ansicht  scheint  recht  allgemeine  Zustimmung  gefunden  zu  haben;  man 
kann  ihr  auch  beipflichten,  ohne  dem  Nucleus  allein  alle  formativen  Eigenschaften  und  die 
ausschliessliche  Vererbungstendenz  zu  vindiciren,  wie  es  neuerdings  gewöhnlich  geschieht 
Der  Kern  bedarf  des  Plasmas,  das  Plasma  des  Kerns,  beide  beeinflussen  sich  gegenseitig  und 
sind  ohne  einander  nicht  lebensfähig. 

Für  einen  natürlichen  Vorgang  braucht  wohl  nicht  bewiesen  zu  werden,  dass  er  nicht 
vollkommen  sein  kann,  dass  daher  auch  die  Theilung  des  Kernes  in  zwei  möglichst  gleiche 
Hälften  zwar  annähernd,  aber  nicht  vollkommen  erreicht  sein  wird.  Wenn  bei  jeder 
Theilung  auch  nur  eine  geringe  Ungleichheit  der  beiden  Kerne  eintritt,  so  wird  dieselbe  bei 
lange  fortgesetzter  Theilung  endlich  durch  Häufung  merkbarer  worden.  Die  späteren  Gene- 
rationeu  werden  hinsichtlich  der  Kerne  stets  ungleicher  werden.  Wir  wissen  nun  thatsächlicb, 
dass  im  Kerne  hauptsächlich  zwei  ditferente  Substanzen  vertreten  sind,  welche  wir  ohne  wei- 
teres zu  prästiren,  als  Chromatin  (Nucle'in)  und  A  Chromat  in  (Plastin)  unterscheiden  können. 
Die  angestellte  Betrachtung  macht  es  daher  sehr  wahrscheinlich,  dass  nach  lang  fortgesetzter 
Theilung  das  Quantitätsverhältniss  dieser  beiden  Kembestandtheile  zu  einander  gestört  ist;  das 
sich  eine  Anzahl  Individuen  finden,  in  welchen  das  Chromatin  überwiegt,  eine  andere,  für 
welche  dies  vom  Achromatin  gilt  Beiderlei  Individuen  stehen  demnach  in  einem  gewissen 
Gegensatz  zu  einander.  Durch  Verschmelzung  zweier  derselben  und  speciell  ihrer  Kerne  wtlrde 
der  Normalzustand  annäherungsweise  wieder  hergestellt  werden. 

Man  könnte  diese  Hypothese  noch  etwas  weiter  ausspinnen.  Es  ist  bekannt,  dass  sich 
bei  den  Copulationserscheinungcn  und  ebenso  bei  der  partiellen  Conjugation  der  Ciliaten  bald 
die  Tendenz  entwickelt,^  an  Stelle  der  ursprünglichen  annähernden  Gleichheit  und  Grösscn- 
übereinstimmung  der  copulirenden  Individuen  eine  Verschiedenheit  treten  zu  lassen.  Die 
spermoidcn  Individuen  theilen  sich  häufiger  und  rascher  ohne  entsprechendes  Wachsthum,  sie 
werden  daher  zahlreicher  und  kleiner;  die  ovoiden  dagegen  theilen  sich  wenig,  sie  bleiben 
daher  ansehnlicher.  Wir  könnten  diese  Verschiedenheit  in  Zusammenhang  bringen  mit  den 
von  unserer  Theorie  angenommenen  Kerndifferenzen,  und  bei  dem  üeberwiegen  des  einen 
Kernbestandtheils  eine  Erhöhung  der  Theiluugsfahigkeit  annehmen.  Wenn  wirklich  eine  diffe- 
rente  Beschaffenheit  der  Kerne,  wie  sie  die  Hypothese  voraussetzt,  allmählich  zur  Ansbildong 
gelangt  und  in  deren  Ausgleichung  die  Bedeutung  der  Copulation  liegt,  so  ist  wohl  möglich, 
dass  diese  unvermeidliche  Differenz  mit  der  Entwicklung  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung 
allmählich  gesteigert  wurde  und  damit  auch  die  äusseren  Unterschiede  der  copulirenden  Zellen 
zunahmen. 

Die  Schwierigkeiten,  welche  der  weiteren  Ausführung  eines  solchen  Erklärungsversuchs 
sich  darbieten,  sobald  wir  denselben  auf  das  Gesammtgebiet  der  copulativen  Erscheinungen 
ausdehnen  wollen,  sind  sehr  gross.  Wir  unterlassen  es  daher  hier,  näher  auf  dieselben  ein- 
zugehen, wie  denn  überhaupt  unsere  Darlegung  nur  der  Fingerzeig  nach  einer  Richtung  sein 
kann,  in  welcher  möglicher  W^eise  eine  Erklärung  zu  suchen  ist. 

Plate's  Auffassung  hat  insofern  recht,  als  bei  der  Conjugation  dor  Ciliaten  thatsächlicb 
Kemsubstanz  (Nucleo-Idioplasma  Plate)  in  bedeutender  Menge  gebildet,  rcsp.  den  neuen  Kernen 
zugeführt  werden  muss.     Erachten  wir  die  Maupas'schcji  Untersuchungen  für  richtig,  so 

*)  Roux,  Ueber  die  Bedeutung  der  Korntheilungsfiguren.    Leipzig  1S83. 
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wurden  z.  B.  bei  Paramaecium  Bursaria  die  copulirenden  Mikronuclei  je  nur  */•  der 
orsprüDglichen  Makronucleussabstanz  enthalten;  durch  die  Copulation  würde  ihre  Gesammt- 
sabstanz  wieder  auf  V4  erhöht  Der  neue  Mikronucleus  entspräche  nur  V',e  der  Kernsubstanz 
des  ehemaligen  Mikronucleus,  ebenso  der  neue  Makronucleus,  welcher  sich  hier  jedoch  mit 
dem  alten  vereint.  Entsprechendes  gälte  flir  Ünychodromus  und  Stylonychia  Mytilus, 
wo  der  neue  Makronucleus  und  jeder  der  beiden  neuen  Mikronuclei  nur  V10  ^®r  Substanz  des 
ehemaligen  Mikronucleus  repräsentiren  würden.  Hieraus  folgt  jedenfalls,  dass  Nucleussubstanz 
in  sehr  erheblicher  Menge  zugefügt  werden  muss,  um  die  normalen  Verhältnisse  wieder  her- 
zustellen. Ich  möchte  aber  vermuthen,  dass  dies  erst  nach  der  Copulation  der  Kerne  geschieht 
uud  dass  eben  die  durch  die  Copulation  wiederhergestellte  normale  BeschafTenheit  der  Kerne 
den  Anstoss  dazu  gibt. 

Schliesslich  mtlssen  wir  noch  über  die  Differenzirung  zweier  Kernarten  bei  den  Ciliaten  und 
den  Infusorien  Überhaupt  ein  Wort  bemerken.  Die  Herrorbildung  der  beiden  Kernsorten  im  Verlauf 
der  Conjugation  scheint  zu  Terra then,  dass  sie  ursprünglich  gleich  beschauen  waren  und  sich  erst 
später  in  rerschiedener  Richtung  entwickelten.  Hiernach  wäre  also  anzunehmen,  dass  die  Ur- 
formen der  Ciliaten  zwei  bis  mehrere  kleine  Kerne  besasseu,  welche  sich  allmählich  in  Makro- 
und  Mikronuclei  differenzirten.  Wenn  sich  Maupas'  Untersuchungen  bestätigen,  so  fällt  jede 
Berechtigung  weg,  die  beiden  Kernarten  als  weibliche  und  männliche  zu  unterscheiden.  Für 
einen  Makronucleus,  der  in  seiner  Totalität  bei  der  Conjugation  eliminirt  wird,  war  dies 
aach  schon  anzulässig,  seit  die  Vereinigung  der  Kerne  als  das  Wesentliche  bei  der  Copulation 
erkannt  wurde.  Worin  aber  beruht  diese  DiflercnzirungV  Butschli  schlug  s.Z.  (ISTti)  vor, 
die  Mikronuclei  primäre,  die  Makronuclei  secundärc  Kerne  zu.  nennen.  Dieser  Vorschlag  fand 
weoig  Anklang;  dennoch  sollte  damit  wohl  etwas  nichtiges  bezeichnet  werden,  d.  h.  die  That- 
sache,  dass  die  Mikronuclei  insofern  ursprünglicher  oder  primärer  sind,  als  aus  ihnen  allein 
ein  Ersatz  der  Kerne  bei  der  Conjugation  geschieht. 

Wenn  es  erlaubt  ist,  aus  dem  äusseren  Erscheinen  auf  die  Function  zu  schlicssen,  so 
drängt  sich  sofort  die  Vermuthung  auf,  dass  der  Makronucleus  zum  mindesten  bei  den  allge- 
meinen Lebensprocessea  (Stoffwechsel  insbesondere)  die  Hauptrolle  spielen  muss.  Sollte  er 
deshalb  aber  ohne  Einfluss  auf  die  formativen  Vorgänge  sein?  Ich  glaube  dies  nicht.  Wir 
köDnca  uns  diese  letzteren  nicht  wohl  von  den  en>teren  unabhängig  denken;  ihr  eigentlicher 
Sitz  muss  das  Plasma  sein,  wenn  dasselbe  auch  ohne  Nucleus  nicht  dauernd  weiter  leben 
kann  und  seine  Leistungen  von  dem  Nucleus  becinflusst  werden.  Unter  diesen  Umständen 
scheint  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Zellkernen  wesentlich  darauf  hinauszulaufen,  dass 
der  Mikronucleus  ausschliesslich  zur  Copulation  berufen  ist,  während  es  dem  Makronucleus 
darch  Bedingungen,  welche  wir  noch  nicht  kennen,  in  den  meisten  Fällen  unmöglich  wurde, 
sich  copulirend  zu  regeneriren.  Wir  könnten  daher  auch  den  Mikronucleus  als  Geschlechts- 
kem  bezeichnen.  Warum  diese  Differenz  eingetreten  ist  und  die  copulativc  Kcgcneration  nur 
lof  die  Mikronuclei  beschränkt  wurde,  bleibt  verborgen.  Vielleicht  kommt  hier  doch  etwas 
ins  Spiel,  wie  es  Butschli 's  Hypothese  von  lbS2  andeutete,  dass  nämlich  der  Makronucleus 
wie  die  Gewebekerno  allmählich  abgenutzt  wird,  während  der  solchen  Einflüssen  entzogene 
Mikronucleus  ähnlich  wie  die  Kerne  der  Geschlechtsproducte  der  MetazoOn  keine  solche  Ab- 
nutzung erfährt. 


6.  Der  Rnhezustand  (Eneystirnn^). 

Unter  Ruhezaständen  verstehen  wir  bei  weitester  Fassung  des  Be- 
griffes zeitweisen  üebergang  in  ein  unbewegliches  Stadium,  in  der  Regel 
unter  Abscheidung  einer  bis  mehrerer  Schutzhüllen  (Cysten).  Damit  ist 
stets  eine  Vereinfachung  der  Gestalt  und  eine  mehr  oder  weniger  tief- 
gehende Rückbildung  der  Organisation  verknüpft.  Schon  früher  (p.  1582  flf.) 
Würde  betont,  dass  die  Ruhezustände  zweierlei  Art  sind.  Entweder  solche, 
mit   Vermehrung    durch    Theilung,    oder    solche,    welche    keine    Ver- 
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mehruDgsprocesse  aufweisen,  dagegen  widerstandsfähigere  und  meist 
auch  dickere  Hüllen  besitzen.  Wir  können  diese  beiden  Modificationen 
nach  Balbiani  (1881)  und  Fahre  (1888)  als  Vermehrungs- 
und Dauercysten  unterscheiden  (Cystes  de  division  et  Cystes  de  con- 
servation).  Aus  Gründen,  die  weiter  unten  dargelegt  werden,  wäre  die  erste 
Art  vielleicht  besser  Ruhecysten  zu  nennen.  Analogen  Verschiedenheiten 
der  Ruhezustände  begegneten  wir  auch  bei  gewissen  Heliozoä'n  und  den 
Mastigophoren.  Im  Kapitel  über  die  Theilung  wurde  schon  besprochen, 
dass  die  Vermehrungscysten  fast  nur  bei  Hol o trieben  und  nament- 
lich bei  deren  ursprünglicheren  Gruppen  vorkommen.  Bei  einigen 
Ciliaten  (Colpoda  Cucullus,  Prorodon  niveus,  Ophryoglena 
flava,  Trichorhynchus)  wurde  das  gleichzeitige  Vorkommen  beider 
Cystenarten  erwiesen ;  auch  ist  recht  wahrscheinlich,  dass  dies  unter  den 
Holotrichen  verbreiteter  ist.  In  vielen  Fällen  lässt  sich  jedoch  noch 
nicht  entscheiden,  ob  die  beschriebenen  Cysten  zur  einen  oder  der  anderen 
Kategorie  gehören,  weil  die  Untersuchungen  nicht  ausführlich  genug  sind 
und  die  Theilung  in  der  Vermehrungscyste  unterbleiben  kann. 

Wir  fanden  schon  früher,  dass  in  seltenen  Fällen  entsprechende 
Vermehrung  im  ruhenden  Zustand  ohne  Bildung  einer  Cystenhaut  vor- 
kommt (Leucophrys  patula). 

Obgleich  sich  die  beiden  Cystenarten  im  AlJgemeinen  wohl  unterscheiden  lassen  dOrfteo, 
fraj^t  CS  sich  doch,  ob  ihre  Verschiedenheit  eine  tiefer  gehende  oder  gar  absolute  ist,  lie 
Fahre  (ISSS)  annimmt.  Mir  scheint  diese  Auffassung  kaum  berechtigt  zu  sein;  ich  gUabe 
vielmehr,  dass  beide  nicht  principicU,  sondern  nur  gradweise  verschieden  sind.  Anders  aus- 
gedrückt: dass  die  Yermehrangscysten  im  Allgemeinen  oder  doch  häufig  den  Anfangsstadien 
der  Dauercystenbildung  entsprechen,  über  welche  sie  nicht  fortschreiten.  Dass  der  Bildungs- 
vorgang der  beiderlei  Cysten  ein  wesentlich  identischer  ist,  scheint  unzweifelhaft.  Bei  dea 
Vermehrungscysten  handelt  es  sich,  soweit  wir  wissen,  um  einen  relativ  kurzen,  rasch 
vorübergehenden  Schutz  während  der  Vermehrung.  Die  Einflüsse,  welche  die  Bildung  der 
Dauercysten  bewirken  und  einen  energischen  Schutz  verlangen,  fehlen  hier.  Deshalb  beschränkt 
sich  die  Membranbildung  bei  den  ersteren  auf  die  Aufangsstadien.  Dagegen  halte  ich  es  for 
wahrscheinlich,  dass  eine  Vermehrungscyste  bei  Eintritt  geeigneter  Bedingungen  direct  in  eme 
Dauercyste  übergehen  kann.  Zwar  zeigte  Khumbler  (S52)  neuerdings  (nach  Abfassung  des 
Manuscripts),  dass  beiderlei  Cysten  formen  bei  Colpoda  verschiedener  sind,  als  man  bisher  ver- 
muthete,  doch  scheint  mir  zweifelhaft,  ob  dies  weiter  vorbreitet  ist. 

Manche  Forscher  (Balbiani,  Fahre)  wollen  noch  eine  dritte  Cysten- 
art  unterscheiden,  sog.  Verdauungscysten.  Dies  basirt  ausschliesslich 
auf  den  eigenthümlichen  Erscheinungen  bei  Amphileptus  GlaparediiSt 
Bekanntlich  verschlingt  diese  Ciliate  ganze  Vorticellidinen  und  encystirt 
sich  dann  meist  sofort  auf  dem  Stiel  des  Opfers,  gewissermaassen 
über  dem  letzteren.  Da  aber  der  Bau  dieser  Cysten  keinerlei  Ab- 
weichungen von  den  Vermehrungscysten  anderer  Holotrichen  verräth 
und  der  Amphileptus  sich  häufig  in  der  Cyste  theilt,  so  scheint 
kein  Grund  vorzuliegen,  diese  Zustände  von  den  Vermehrungscysten 
zu  trennen.  Vielmehr  unterstützen  sie  die  oben  ausgesprochene  An- 
sicht, dass  die  Theilung  innerhalb  der  Vermehrungscysten  gelegentlich 
unterbleiben  kann.    Dies  spricht  ebenfalls  gegen  eine  principielle  Sonde- 
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niDg  der  VerraehrüDgs- und  Dauercysten.  Auch  Trachelocerca  phoeui- 
copterus  (Entz)  und  Lagynus  laevis  (Gruber)  verlassen  die  Ver- 
mehrnngscysten  häufig  ungetheilt.  Ganz  ähnlich  Ämphileptus  Glaparedii 
verhält  sich  Holophrya  tarda  (nebulosa  Entz).  Dieselbe  verschlingt 
ganze  Cothurnia  crystallina  und  bildet  dann  im  Gehäuse  des 
Opfers  ihre  Vermehrungscyste. 

Obgleich  das  Encystirungsvermögen  zweifellos  sehr  allgemein  ver- 
breitet ist,  scheint  es  doch  gewissen  Arten  abzugeben.  Namentlich  Fahre 
betonte  dies  neuerdings  wieder  bestimmt  (1888). 

Am  bestimmtesten  scheint  dies  fUrParamaecium  zn  gelten,  yon  dessen  meist  sehr 
hiufigen  Arten  nie  eine  Cyste  beobachtet  wurde.  Ebenso  verhält  sich  das  gemeine  Colpi- 
dinm  Colpoda.  Fahre  fQhrt  als  hierhergehörig  noch  auf  Plagiopyla  uasnta  St.  und 
Trichoda  pnra,  doch  bin  ich  unsicher,  welche  Infusorien  er  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
(rergl  den  system.  Abschnitt).  Von  Giaucomascintillans,  deren  Oystcnbildung  F.  gleichfalls 
leuguet,  wurden  Vermehrungscysten  durch  Stein  (1854)  und  Lieberkühn  (uned.  Taf.)  be- 
Itannt.  Sehr  unsicher  ist  auch  die  Encystirung  der  verbreiteten  Pleuroneminen,  denn  die 
Aogaben  Cienkowsky's  (1855  Pleuronema  Chrysalis)  und  Frey 's  (1858  Cyclidium  Glaucoroa) 
sind  wenig  zuverlässig;  doch  gedenkt  F.  neuerdings  der  Cysten  letzterer  Art.  Auffallend  ist 
ferner  der  Mangel  jeder  Nachricht  aber  Coleps  hirtus,  welcher  zu  den  gemeinsten  Ciliaten 
gehört  —  Endlich  versichert  Fahre  trotz  eingehender  Nachforschungen  nie  Cysten  der  Urceo- 
Itrinen  gefunden  zu  haben.  Auch  für  das  so  häufige  Carchcsium  polypinum,  für  Zoo- 
thamnium  und  Ophrydium  wurde  nichts  von  Encystirung  bekannt,  was  um  so  auffallender 
ist,  ab  sie  bei  Yorticella  und  Epistylis  recht  häufig  vorkommt. 

Was  G ruber  (1884)  als  sog.  Sclileimcysten  eines  marinen  Zoothamnium  beschrieb, 
ist  recht  unsicher;  ja  ich  kann  den  Verdacht  nicht  zurückweisen,  dass  es  Tielleicht  nur 
Cysten  des  Ämphileptus  Claparedii  (s.  oben)  auf  den  Stielen  einer  Zoothamniumkolonie 
waren.  Entz  constatirto  (1884),  dass  diese  Tracheline  das  marine  Zooth.  Muccdo  Entz 
{=  ?  dichotomum  Kent)  häufig  überfällt.  Ich  würde  nicht  zweifeln,  dass  Grubor's  angebliche 
Schleimcysten  diese  Bedeutung  haben,  wenn  nicht  in  der  umhüllenden  Schlcimroasse  gelegent- 
lich 2—9  Zoothamnien  enthalten  wären.  Obgleich  Grub  er  es  nicht  ausspricht,  müsste  er 
daher  diese  Schleimcysten  als  Vermehrungscysten  deuten ;  wenn  er  es  nicht  betonte,  so  beruht 
dies  wohl  darauf,  dass  er  keine  Theilungen  der  eingeschlossenen  Zoothamnien  beobachtete. 
Seit  Claparede-L.'s  Untersuchungen  ist  bekannt,  dass  sich  die  gefressenen  Vorticellinen 
häufig  hmge  im  Leib  des  Ämphileptus  erhalten.  Die  Anwesenheit  mehrerer  bis  zahlreicher 
Zoothamnien  in  einer  der  sog.  Cysten  Hesse  sich  unschwer  dadurch  erklären,  dass  der  grosse 
Ämphileptus  zunächst  eine  Anzahl  Vorticellinen  verschlingt,  bis  er  sich  schliesslich  auf 
dem  Stiel  des  letzten  Opfers  encystirt 

Naeh  dem  Vorbemerkten  sebeint  es  also  nahezu,  wenn  nicht  ganz 
sicher,  dass  gewissen  Ciliaten  das  Encystirungsvermögen  fehlt.  Jedoch 
gebt  Fahre  viel  zu  weit,  wenn  er  behauptet,  dass  die  Cystenbildung 
nur  einer  beschränkten  Zahl  zukomme  (p.  116).  Im  Gegentheil  weist 
UDser  zeitiges,  obgleich  sehr  ungenügendes  Wissen  darauf  hin,  dass  ihr 
Fehlen  die  Ausnahme  bildet. 

Bedingungen  des  Eintritts  der  Encystirung.  Ueber  die 
Vermehrungscysten  lässt  sich  in  dieser  Hinsicht  wenig  sagep.  In 
den  Fällen,  wo  die  Theilung  der  Cyste  sehr  weit  geht  (Holo- 
phrya multifiliis),  tritt  die  Encystirung  jedenfalls  nur  ein,  wenn 
das  Grössenmaximum  ungefähr  erreicht  wurde.  Im  Allgemeinen  dürfte 
diese  Regel  für  die  Ciliaten  mit  typischer  Vermehrung  im  Ruhezustand 
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zatreflfen.  Dagegen  scheint  das  Beispiel  des  Amphileptns  Claparedii 
zu  zeigen,  das  auch  ein  vorübergehendes  Schntzbedürfniss  bei  der  Ver- 
dauung ansehnlicber  Nahrungsmassen  die  Bildung  ähnlicher  Cysten  be- 
dingen kann,  ohne  oder  mit  nachfolgender  Theilnng.  Aehnlicbes  mag 
auch  bei  verwandten  Ciliaten  gelegentlich  vorkommen.  So  erwähnt 
wenigstens  Entz  (1884),  dass  Trachel  ins  Ovum  und  andere  Enchelinen 
wie  T rachelinen  sich  häufig  nur  „zur  gewöhnlichen  Verdauung" 
encystirten.  Es  ist  auch  verständlich,  dass  manche  gefrässige  Ciliaten, 
und  zu  diesen  gehören  gerade  die  Enchelinen  und  Tracbelinen,  ans 
dieser  Einrichtung  wesentlichen  Vortheil  ziehen. 

Die  Bildung  sog.  Dauercysten  erfolgt,  soweit  bekannt,  dann,  wenn 
die  äusseren  Lebensbedingungen  sich  so  verändern,  dass  sie  die 
Existenz  ernstlich  gefährden.  Der  Vorgang  ist  daher  ein  Mittel,  nm 
solche  Fährlich keiten  zu  überstehen.  Obgleich  diesem  Ausspruch  ziem- 
lich allgemein  zugestimmt  werden  dürfte,  sind  doch  die  schädlichen 
Einflüsse,  welche  hauptsächlich  ins  Spiel  kommen,  nicht  hinreichend 
genau  ermittelt.  Zunächst  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die 
Ciliaten  auf  solche  Weise  der  leicht  eintretenden  Vertrocknung  ent- 
gehen. Speciell  Cienkowsky  (1155)  sah  eine  ganze  Reihe  Arten 
sich  encystiren,  wenn  er  sie  auf  dem  Objectträger  oder  im  Uhrschäl- 
chen  langsam  eintrocknen  Hess.  Diese  Ursache  wurde  seitdem  meist 
als  die  wesentlichste  betrachtet;  weitere  Versuche  zu  ihrer  Begrün- 
dung jedoch  kaum  angestellt.  Erst  in  jüngster  Zeit  bezweifelte 
Fahre,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  gewöhnlich  Encysti- 
rung  hervorrufe.  Versuche,  welche  er  in  dieser  Richtung  mit  Colpoda 
G neu  11  US  und  einigen  anderen  Ciliaten  anstellte,  erzielten  keine 
Cysten,  oder  eine  reichlichere  Bildung  derselben  bei  der  Eintrocknung. 
Dagegen  encystirten  sich  die  Colpoden  nach  gewisser  2^it  reichlich, 
wenn  die  Verdunstung  des  Tropfens,  in  welchem  sie  lebten,  ausgeschlossen 
oder  doch  sehr  gering  war.  Ebenso  wurde  auch  Encystirung  dieser 
Ciliate  häufig  in  Infusionen  beobachtet,  ohne  dass  Verdunstung  im 
Spiel  sein  konnte.  Fahre  schliesst  aus  diesen  Erfahrungen,  dass  die 
Verdunstung  jedenfalls  nicht  das  wuchtigste  Beförderungsmittel  der  Ency- 
stirung sei.  Man  darf  ihm  soweit  beistimmen,  dass  sicher  auch  andere 
Ursachen  den  Ruhezustand  hervorrufen  können.  Weiter  zu  gehen,  ist 
jedenfalls  nicht  angezeigt,  da  Rhumbler  (852)  wiederum  auf  das 
Bestimmteste  versichert,  dass  die  Bildung  der  Dauercysten  von  Colpoda 
durch  langsames  Eintrocknen  auf  dem  Objectträger  leicht  hervorgeroten 
werden  könne. 

Fahre 's  Experimente  mit  Colpoda  Cucullus  scheinen  mir  nicht  ganz  einwnrfsfrei. 
Bekanntlich  bildet  diese  Ciliate  ungemein  leicht  Vennohrungscysten ,  deren  Entstehung  foo 
Verdnnstnng  ganz  nnahhängig  ist.  Es  ist  wohl  möglich,  dass  solche  Vermehrungscysten  für 
Dauercysten  gehalten  wurden.  Ich  vermisse  auch  bei  Fahre  eine  genaue  Feststellong  der 
Unterschiede  beider  Cystenartcn  von  Colpoda,  obgleich  er  bekanntlich  die  Ansicht  ver- 
tritt, dass  sie  absolut  verschieden  seien.  Colpoda  Cucullus  scheint  daher  kein  sehr  geeig- 
netes Object  zur  Prüfung  der  Frage.   Weiterhin  ist  auch  Fabre's  üntersuchungsmethode  nicht 
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einwurfsCrei.  Er  liess  Tropfen  mit  den  betreffenden  CLliaten  auf  dem  Objectträger  an  freier 
Lnft  rasch  eintrocknen.  Dass  anter  diesen  umständen  gewöhnlich  keine  Cysten  erzielt 
wurden,  dürfte  nicht  sehr  auffallen,  da  so  schnelle  Verdunstung  schwerlich  genügende 
Zeit  und  Gelegenheit  hieriju  l&sst.  Auch  hat  Niemand  behauptet,  dass  auf  solche  Weise 
Encystiruugcn  erzielt  würden.  Die  Cienkowsky 'sehen  Versuche  wurden  bei  langsamer  Ver- 
dunstung unter  Bedeckung  angestellt.  Fahre  ist  sich  der  Schwäche  seiner  Experimente  in 
diesem  Punkt  selbst  bewusst  und  dürfte  daher  auch  wohl  nicht  mehr  gezeigt  zu  haben 
glauben,  als  dass  auch  andere  Bedingungen  Encystirung  veranlassen. 

Wenn  nichts  destowcniger  die  Wirksamkeit  langsamer  Eintrocknung  oben  etwas  weniger 
bestimmt  hingestellt  wurde,  als  dies  aus  Cienkowsky 's  Angaben  zu  folgen  scheint,  so  be- 
ziehe ich  mich  dabei  auf  mancherlei  Versuche,  welche  ich  früher  gelegentlich  anstellte.  Ob- 
gleich ich  mit  sehr  langsamer  Verdunstung  in  der  feucliten  Kammer  operirte,  gelang  es  doch 
nur  selten  Encystirungen  zu  erzielen,  vielmehr  vertrockneten  die  Ciliaten  meist  einfach. 

Anderweitige  Bedingungen  wurden  bis  jetzt  wenig  sicher  ermittelt; 
doch  dürfte  die  Wirksamkeit  einiger  sehr  wahrscheinlich  sein.  Erstens 
scheint  Nahrungsmangel,  also  z.  B.  die  Erschöpfung  einer  Infusion  an 
Bacterien  oder  anderer  geeigneter  Nahrung,  die  Encystirong  veranlassen 
zu  können.  Für  Trichorhynchus  gibt  dies  Balbiani  direct  an  und 
Manpas  (868)  bemerkt,  dass  die  Oxytrichinen,  wie  überhaupt 
sämmtliche  räuberische  Ciliaten,  sich  beim  Eintritt  von  Nahrungsmangel 
stets  encystiren.  Andererseits  dürften  jedoch  manche  Infusorien  umgekehrt 
zu  intensive  Fäulniss  scheuen  und  derselben  durch  die  Encystirung 
zü  entgehen  suchen.  Dabei  kann,  wie  Fahre  vermuthet,  die  Secretion 
besonderer,  bald  der  einen,  bald  der  anderen  Infusorienart  schädlicher 
Stoffe  durch  die  verschiedenen  Infusionsbacterien  ins  Spiel  kommen. 
Wir  wissen  ja,  dass  solche  Abscheidungen  stattfinden  und  dass  auch  die 
Bacterienwelt  in  den  Infusionen  einem  Wechsel  unterliegt. 

Ob  Sauerstoffmangel  ähnlich  wirken  kann,  bleibt  genauer  zu  unter- 
snchen;  das  Experiment,  welches  Fahre  hierüber  anstellte,  scheint  ähnlich 
wie  seine  Versuche  über  die  Eintrocknung  ungenügend.  Doch  glaubt  auch 
Bhumbler,  dass  Luftmangel  die  Dauercystenbildung  von  Golpoda  zu- 
weilen hervorrufe. 

Ungewiss  ist  bis  jetzt,  ob  wir  den  Jahreszeiten  einen  gewissen  Einfluss 
auf  die  Encystirung  zuschreiben  dürfen.  Wahrscheinlich  ist  es  gerade  nicht. 

Stein  (1867)  fand,  dass  die  parasitischen  Balantidium  Entozoon 
undNyctotherus  cordiformis  sich  gewöhnlich  encystirten,  wenn  sie 
in  Wasser  tibertragen  wurden.  Diese  Ueberführung,  welche  aucb  im 
natürlichen  Leben  dieser  Ciliaten  vorkommen  dürfte,  ist  wie  eine  schäd- 
liche Veränderung  des  umgebenden  Mediums,  resp.  auch  wie  Nahrungs- 
mangel aufzufassen.  Auch  Nussbaum  (1885,  p.  488)  schien  die  Cysten- 
bildnng  der  kleinen,  durch  vielfache  Theilungen  entstandenen  Sprösslinge 
von  Opalina  Ranarum  durch  Wasserzusatz  beschleunigt  zu  werden. 
In  derselben  Richtung  weisen  ferner  Balbiani 's  Ertahrungen  an  Ano- 
plophrya  branchiarum.  Die  kleinen  Sprösslinge  dieser  Art  ver- 
lassen häufig  das  Blut  ihrer  Wirthe  (Asellus  aquaticus)  durch  zu- 
fällige Wunden,  welche  das  Abbrechen  der  Antennen  leicht  hervorruft. 
Die  meisten  Auswanderer  gehen  im  Wasser  zu   Grunde ;  einige  erhalten 
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sich  jedoch  und  bilden  Cysten,  nachdem  sie  sich  auf  Conferren  oder 
den  Asseln  selbst  festgeheftet  haben. 

Wir  erfuhren  eben  schon ,  dass  bei  den  erwähnten  Opalininen  nur 
sehr  kleine  Sprösslinge  sich  encystiren;  dasselbe  wurde  von  Everts 
auch  für  Disccophrya  gigantea  Mp.  sp.  festgestellt.  Dies  hängt 
jedenfalls  damit  zusammen,  dass  die  Encystirung  solch'  parasitischer 
Ciliaten  das  Mittel  ihrer  Uebertragung  auf  neue  Wirthe  bildet.  Zeller 
(1877)  zeigte,  dass  die  Bildung  der  kleinen,  zur  Auswanderung  be- 
stimmten Sprilsslinge  bei  den  Opalinen  der  Anuren  mit  dem  Erwachen  des 
Frtihlings  auftritt;  demnach  auch  die  Cystenbildung.  In  diesen  Fällen 
Hesse  sich  daran  denken,  dass  auch  innere  Ursachen  zur  Cysten- 
bildung veranlassen  mögen;  doch  mag  auch  die  Wanderung  der  kleinen 
Sprösslinge  gegen  den  After  zu  durch  die  veränderten  Verhältnisse,  welche 
sie  in  der  Kloake  treflFen,  zur  Encystirung  bestimmen.  Wenigstens  erwähnt 
Everts  ftir  Discophrya  gigantea,  dass  die  Encystirung  in  der 
Kloake  erfolgt.  Da  sich  die  Opalina  Cysten  ebenfalls  in  der  Kloake 
finden,  dürften  sie  sich  wahrscheinlich  auch  hier  bilden;  um  so 
mehr,  als  Nussbaum  versichert,  dass  die  grossen  Opalinen  im  Roth 
zu  Grunde  gehen  (p.  487). 

Betonen  müssen  wir  endlich  noch,  dass  die  Encystirung,  soweit 
bekannt,  bei  den  Ciliaten  nie  als  Folge  der  Copulation  oder  Conjugation 
auftritt,  wie  es  bei  den  Mastigophoren  häufig  ist  und  auch  wahr- 
scheinlich bei  anderen  Protozoenabtheilungen  vorkommt. 

Vorgänge,    welche    den    Encystirungsprocess    einleiten. 

Der  Ruhezustand  beginnt  natürlich  stets  mit  Aufhören  der  Ortsbewegung; 
doch  zeigen  sich  bei  gewissen  Ciliaten  auch  schon  früher  Vorbereitungs- 
und Rüekbildungserscheinungen. 

Mehrfach  wurde  bemerkt,  dass  gewisse  Arten  vor  der  Dauer- 
cystenbildung  die  etwa  vorhandenen  Nahrungsballen  und  Nahrungsreste, 
sowie  die  Excretkörnchen  ausstossen.  Das  erstere  beobachteten  Carter 
(1859)  und  Engelmann  (1862)  bei  Stylonychia,  Rhumbler  bei 
Colpoda.  Er  betont  es  besonders  im  Gegensatz  zu  den  Vermehrungs- 
cysten  der  Colpoda,  deren  Insassen  ihre  Nahrungsballen  nicht  entleeren, 
sondern  im  Verdauungsprocess  ungestört  fortfahren.  Wir  hörten  ja  schon, 
dass  gewisse  Ciliaten  sich  geradezu  während  der  Verdauung  in  Ver- 
mehrungscysten  einzuschliessen  pflegen. 

Maüpas  (868)  glaubt,  dass  Engelmann's  Angabe  über  die  Ausstossung  der  NahrangS' 
Stoffe  bei  Stylonychia  irrig  sei.  Nur  die  Excretkörnchen  würden  entleert;  denn  die  Eocysti- 
rung  trete  stets  in  Folge  Nahrnngsmangels  ein,  die  betreffenden  Stylonychien  (und  OiytrichincD 
im  Allgemeinen)  enthielten  daher  überhaupt  keine  ausstossbare  Nahrung  mehr.  Mir  scheint 
dies  gegenüber  den  mehrfachen,  übereinstimmenden  Angaben  nicht  allgemein  gültig  zu 
sein.  Für  die  in  Folge  längeren  Hungerns  zur  Encystirung  schreitenden  Ciliaten  wird  es  zu- 
treffen, doch  ist  keineswegs  sicher,  dass  nur  diese  Bedingung  Encystirung  im  Gefolge 
habe.  Tritt  dieselbe  bei  langsamer  Eintrocknung  auf,  so  ist  das  Verhalten  wohl  ein 
anderes,  üebrigens  spricht  Maupas  an  späterer  Stolle,  bei  der  Encystirung  einer  Oxytricha, 
geradezu  von  der  Ausstossung  sämmtlicher  „ingesta,  corps  ctrangors  et  corpuscules  bir6fria- 
gcnts  d'uratc";  was  alle  Angehörige  dieser  Familie  ähnlich  thäten. 
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Die  Ausstossung  der  Excretkörnchen  vor  der  Encystirung  verfolgten 
neuerdings  Rhumbler  bei  Stylonychia  und  Maupas  (868)  bei  einer 
grösseren  Anzahl  Oxytriebinen.  M.  dürfte  daher  auch  seine  früher  (p.  1485) 
erwähnte  Ansicht  über  die  Art  der  Entleerung  dieser  Stoffwechsel- 
produete  jetzt  modificirt  haben.  Dass  die  Ausstossung  der  Excretkörner 
vor  der  Encystirung  stets  eine  totale  ist,  wie  M.  anzunehmen  scheint, 
halte  ich  nicht  für  zutreffend,  weil  wir  bald  erfahren  werden,  dass  sie  auch 
erst  nach  Abscheidung  einer  Cystenhölle  stattfinden  oder  sich  doch 
vollenden  kann. 

Die  in  Encystirung  begriffene  Ciliate  bleibt  an  einer  gewissen 
Stelle  liegen,  oder  heftet  sich  selten  fest,  wie  wir  vorhin  für  Ano- 
plophrya  branchiarum  erfuhren;  ebenso  verhält  sich  Lagynus 
laevis  (Gruber).  Gewöhnlich  tritt  die  Ruhe  auf  dem  Boden  des  Gefässes 
oder  des  Gewässers  ein,  seltener  (Colpoda  und  wohl  noch  andere)  in 
der  Zoogloeahaut,  welche  die  Infusionen  gewöhnlich  tiberzieht  Fest- 
sitzende Ciliaten  encystiren  sich  natürlich  meist  auf  der  Befestigungsstelle, 
umhüllte  im  Gehäuse;  jedoch  erleidet  diese  Regel  seltene  Ausnahmen, 
von  denen  noch  die  Rede  sein  wird. 

Mit  dem  Aufgeben  der  Ortsbewegung  erlischt  jedoch  nicht  die  Be- 
wegung überhaupt;  vielmehr  rotirt  das  Infusor  gewöhnlich  lebhaft  und  meist 
unter  Wechsel  der  Richtung.  Ob  auch  festgeheftete  Ciliaten,  speciell  die 
gestielten  Vorticellinen,  bei  der  Encystirung  rotiren,  bedarf  genauerer  Unter- 
suebung.  Fahre  meint  zwar,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  und  will 
darauf  die  vom  Engligen  abweichende  Gestalt  mancher  Cysten  zurückführen. 
Da  aber  die  encystirten  Vorticellen  gewöhnlich  bald  von  den  Stielen  fallen, 
so  erfolgt  die  Ablösung  des  Körpers  vom  Stiel  jedenfalls  frühzeitig. 

Mit  dem  Aufhören  der  Ortsbewegung,  manchmal  auch  schon  etwas 
frtiber,  tritt  allmählich  eine  Vereinfachung  der  Gestalt  auf.  Letztere 
näbert  sich  mehr  und  mehr  der  Kugelform,  in  welche  sie  schliesslich 
meist  übergeht.  Contractile  Ciliaten  ziehen  sich  jedenfalls  zunächst 
stark  zusammen  (Stentor,  Vorticellinen).  Da  jedoch  gewisse  Cysten 
von  der  Kugelgestalt  mehr  oder  weniger  abweichen,  so  kann  die  Ein- 
kugelung  bei  der  Encystirung  nicht  als  allgemeine  Regel  gelten.  Jedenfalls 
geht  aber  auch  in  den  letzterwähnten  Fällen  die  Annäherung  an  die 
Kugelgestalt  ziemlich  weit. 

Die  Einkugelang  wird  gewöhnlich  als  Zusammenziehung  des  Infusorien körpers  bezeichnet, 
welche  ja  auch  bei  den  Contractilen  eintritt.  Sie  kann  aber  im  Allgemeinen  kein  Con- 
tractioiisphänomen  sein,  weil  sie  auch  bei  solchen  Ciliaten  regelmässig  vorkommt,  welche 
sonst  nie  Contractionen  zeigen.  Der  Grund  der  Erscheinung  muss  daher  bei  diesen 
ein  anderer  sein.  Wir  kftnnen  ihn  nur  darin  finden,  dass  die  äussere  festere,  ectoplasma- 
tiäcbe  OmhüUung  (Pellicula  -f  Alveolarschicht) ,  welche  die  Gestalt  bestimmt,  gewisser- 
maasscn  ausser  Thätigkeit  gesetzt,  d.  h.,  dass  sie  allmählich  flüssiger  wird  und  der  Infu- 
sörienkörper  deshalb  die  kuglige  Tropfengestalt  annimmt.  Diese  Verflüssigung  des  Ecto- 
plasmas  aber  muss  auf  Wasseraufnahme  beruhen. 

In  dieser  Hinsicht  scheint  von  besonderer  Bedeutung,  dass  wenigstens  in  einem  FaU  eine 
deutliche  Veränderung   des  Plasmas   schon    vor  Beginn  der  Einkogelung    ))eobachtct    wurde. 
Brauer  (767)   fand,    dass  die  Bursarien,    welche    sich  zur  Encystirung  anschicken,    ein 
Broan,  Klassen  des  Thior- Reichs.    Protozoo.  104 
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milch  weisses  Aussehen  erhalten.  Dies  rühre  daher,  dass  die  Yacuolisation  ihres  Eotopiiamas 
(3.  p.  1392)  fiel  reiclilicher  werde;  Vacuole  dränge  sich  dicht  an  Vacuole,  worontor  die 
Dorchsichtigkeit  leide.  Schliesslich  gehe  die  milchweisso  Färhong  in  eine  dunkel- 
graae  über.  Jedenfalls  deutet  dies  auf  erhöhte  Wasseraufnahme  oder  Sistirang  der  Wasser- 
abscheidung  bei  fortdaneruder  Aufnahme  hin,  was  die  oben  geäusserte  Ansicht  tlber  die  Ein- 
kugelung  unterstützt.  Dazu  gesellt  sich,  dass  die  Al?eolarschicht  der  Bursaria  in  den 
Vorbercitungsstadien  der  Encyatirung  allmählich  dicker  wird,  schliesblich  mehr  wie  die  doppelt« 
ursprüngliche  Dicke  erreicht.  Auch  dies  scheint  direct  anzuzeigen,  dass  ihr  Wassergehalt  be- 
deutend zunimmt. 

Hei  der  Kinkugelang  mtissen  natürlich  alle  äusseren  Reliefverhältnisse 
des  Körpers  eingehen.  Speriell  das  Perii«tom  und  seine  Höhle,  wo  eine 
solche  ausgtbiidft  int,  verstreichen  allmählich  ganz.  Bei  Bursaria,  wo 
Brauer  die  Rückbildung  des  mächtigen  Peristoms  ziemlich  eingehend 
verfolgte,  beginnt  sie  schon  recht  früh,  gleichzeitig  mit  der  stärkereo 
Vacuolisirung  des  Entoplasmas.  Wir  glauben  die  einzelnen  Stadien  des 
Processes  nicht  genauer  beschreiben  zu  müssen;  er  ist  schon  vollecdet, 
wenn  die  Thiere  noch  eine  ellipsoidische  Oestalt  besitzen,  also  lange  vor 
der  eigentlichen  Einkugelung;  dabei  gehen  natürlich  auch  die  MembranelleD 
der  adoralen  Zone  ein,  während  die  Eörpercilien  erst  später,  bei  der 
definitiven  Einkugelung  schwinden. 

Seltsamer  Weise  sollen  sich  nach  Brauer  die  in  solcher BQckbildung  begriffenen  Bur- 
sa rien  häufig  theilen.  Leider  wird  der  Vorgang  nicht  genauer  geschildert  B.  gibt  nur  an, 
dass  bei  dem  Tbuilungsact  im  hinteren  SprOssling  ein  neues  Peristom  nur  bis  zn  den 
Zustand  entwickelt  werde,  auf  welchem  das  in  BUckbildung  begriffene  des  forderen  sich  be- 
finde. Merkwürdig  erscheint  auch,  dass  die  Thiere  nach  totalem  Eingehen  des  Perlstoms  ge- 
wöhnlich wieder  beweglicher  werden  und  einige  Stunden  rasch  umherschwimjnen ,  worauf 
erst  Buhe  und  Abkugelung  eintritt. 

Nachdem  die  in  Encystirung  begriffenen  Ciliaten  kugelförmig  ge- 
worden sind,  beginnt  die  Abscheidung  der  Gystenhüllen.  Das  Nähere 
hierüber  soll  erst  mitgetheilt  werden,  nachdem  der  Bau  der  fertigen 
Cysten  geschildert  wurde.  Hier  wollen  wir  zunächst  verfolgen,  wie  weit 
die  Rückbildung  des  Körpers  geht. 

Es  scheint,  dass  die  Cilien  während  der  Abscheidung  der  Hüllen 
früher  oder  später  stets  ganz  eingehen.  Für  die  Dauercysten  unteriiegt 
dies  keinem  Zweifel,  dagegen  ist  vorerst  nicht  ganz  sicher,  ob  es  anch 
bei  den  Vermehrungscysten  stets  zutrifft,  obgleich  die  meisten  Beobach- 
tungen hierfür  sprechen.  Die  Schwierigkeit  der  genauen  Feststellnng 
liegt  darin,  dass  die  betreffenden  Ciliaten  gewöhnlich  bald  wieder  neue 
Wimpern  in  der  Cyste  entwickeln;  häufig  scheinen  diese  schon  vor  der 
Theilung  wieder  aufzutreten. 

Bei  Holophrya  (Ichthyophthirius)  multifiliis  tritt  die  Bewimpenmg  stets  ?or  den 
Beginn  der  Theilung  wieder  auf  und  bleibt  dann  dauernd  erhalten  (Fonqaet,  Kerbert). 
Bei  Amphileptus  Claparedii  schwinden  die  Cilien  jedenfalls  allmählich  in  den  Gystes« 
doch  scheint  dies  nach  Clap.-L.*s  Beschreibung  erst  geraume  Zeit  nach  der  Jlncystimi^ 
stattzufinden.  Jedenfalls  gehen  sie  aber  schliesslich  zu  Grunde,  da  sich  h&ufig  Cysten 
finden,  deren  Inhalt  nicht  rotirt  und  anbewimpert  ist.  Vor  der  Theilung  scheint  die  Bewiin- 
perung  stets  wieder  aufzutreten.  Bei  Colpoda  Cucullus  zeigen  sich  die  Cilien  nach 
Stein  (1854)  wieder  an  den  ersten  Sprdsslingen.    Theilen  dieselben  sich  nochmals,  so  begeben 
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sie  sich  zuTor  zur  Bähe,  d.  h.  ihre  Cilien  gehen  wohl  ein,  um  sich  erst  nach  FoUendeter 
Theiloog  wieder  zu  entwickeln.  Auch  Rhumbler  sah  die  Cilien  in  den  Yermehrungscysten 
stets  schwinden  und  erst  nach  der  Zwei-  oder  Yiertheilung  wieder  auftreten.  Wie  sich  die 
Bevimperung  bei  fortgesetzter  Vermehrung  (sog.  secundärer  Rh/s)  ?erhält,  lässt  sich  ans  seiner 
Schilderung  nicht  deutlich  erkennen. 

Yerinst  der  Cilien  in  den  Vermehrungscystcn  für  kurze  Zeit  wird  bestimmt  angegeben 
far  Actinobolus  (Entz)  und  ebenso  scheint  es  bei  Lagynus  lae?is  (Grubor)  zu  sein. 
Dagegen  berichtet  Fahre,  dass  Ophryoglena  fla?a  in  der  Cyste  fortgesetzt  rotire;  dies 
lasst  rennuthen,  dass  gar  kein  Cüienverlnst  eintritt.  Immerhin  liegt  die  Möglichkeit  vor,  dass 
nnr  ebe  sehr  schnelle  Erneuerung  derselben  stattfindet.  Da  die  SprOsslinge  auch  in  den  Yer- 
mebmngscysten  der  Übrigen  Ciliaten  fast  allgemein  mit  Cilien  und  in  Rotation  begriffen  ge- 
schildert werden,  so  mtssen  die  Wimpern  auch  hier  kurz  vor  oder  nach  der  Theilung  wieder 
auftreten. 

Nach  den  Toriiegenden  Untersuchungen  lässt  sich  nicht  genau  angeben,  wann 
;>pecieli  bei  der  Dauercystcnbildung)  die  Cilien  schwinden.  Gewöhnlich  wird  berichtet, 
dass  die  Rotation  des  kuglig  gewordenen  Infusors  noch  einige  Zeit  nach  begonnener  Abschei- 
doDg  der  Cystenhülle  fortdauere.  Daraus  wird  entnommen,  dass  die  Cilien  mit  Ein- 
tritt der  Ruhe,  also  nachdem  die  Membranbüdung  schon  einige  Fortschritte  gemacht  hat,  zu 
Gnmde  gehen.  Genau  genommen,  gilt  dies  nur  für  die  eigentlichen  Körpercilien.  Wir  er- 
fahren wenigstens  schon,  dass  die  zonalen  Membranellen  der  Bursaria  mit  dem  Peristom, 
tiso  riel  früher  schwinden.  Das  Gleiche  dürfen  wir  wohl  unbedenklich  für  sUmmtliche  Spiro- 
trichen  annehmen.  Für  Bursaria  berichtet  Brauer,  dass  die  Körpercilien  jedenfalls  mit 
Beginn  der  Membranabscheidung  schwinden.  Ob  dies  auch  für  die  übrigen  Ciliaten  gilt, 
scheint  mir  genauerer  Untersuchung  zu  bedürfen,  da  aus  der  Rotation  allein  nicht  ganz  sicher 
aaf  die  Anwesenheit  der  Cilien  geschlossen  werden  darf.  Wir  fanden  nämlich  früher,  dass 
aoch  die  cilienlosen  Gregarinen  bei  der  Abscheidung  der  Cystenhülle  lebhaft  rotiren.  Es 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  Aehnliches  bei  der  Encystirung  der  Ciliaten  vorkommt;  ja 
gewi^e  Angaben  St  ein 's  (1854)  über  die  Rotation  kuglig  gewordener  Colpoden  nach  Yer- 
inst der  Wimpern  machen  es  sogar  wahrscheinlich.  Der  neueste  Beobachter  der  Colpodacysten, 
Ehambler,  sah  dagegen  die  Cilien  bei  der  Bildung  der  Yermehrungscysten  erst  spät 
schwinden.  Er  verfolgte  die  Rotation  zuweilen  mehrere  Stunden  und  konnte  sich  während 
ihrer  Daner  stets  von  der  Anwesenheit  der  Wimpern  überzeugen.  Erst  mit  ihrem  Yerlust 
tritt  längere  Ruhe  ein,  welche  Rh.  als  die  Hauptpause  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  den 
gelegentlichen,  vorübergehenden  Ruhepausen  während  der  Rotationsperiode.  Auch  bei  den 
Daoercystenbildungen  der  Colpoda  sah  er  die  Wimpern  ähnlich  spät  eingehen. 

Unsicher  ist,  in  welcher  Weise  die  Cilien  zu  Grunde  geben.  Zwar 
berichten  die  meisten  Forscher,  dass  sie  eingezogen  oder  resorbirt  würden 
(auch  Rhumbler  für  Colpoda).  Mir  scheinen  aber  genügende  Beweise 
hierfür  nicht  erbracht  zu  sein.  Brauer  äussert  sich  für  die  Membranellen 
der  Bursaria  vorsichtiger  dahin,  dass  sie  abgeworfen  oder  eingezogen 
werden.  Nur  ein  Beobacbter,  Anton  Schneider  (1854),  behauptet 
bestimmt,  dass  die  Wimpergebilde  Yon  Stylonychia  pustulata  nach 
der  Einkugelung  „schnell  abfallen'^  Obgleich  diese  Beobachtung  sehr 
Tereinzelt  dasteht,  halte  ich  sie  doch  für  recht  wichtig,  da  wir  das  Ab- 
werfen von  Geissein  bei  den  Mastigophoren  nicht  selten  fanden. 

Innerhalb  der  Dauercysten  macht  die  Rückbildung  noch  wesentliche 
Fortsehritte.  Bei  Bursaria  constatirte  Brauer  bestimmt,  dass  die 
Alveolarschicht  allmählich  eingeht.  Wir  haben  dies  jedenfalls  so  zu  deuten, 
dass  ihre  Verschiedenheit  vom  Entoplasma  allmählich  aufgehoben,  das 
gesammte  Plasma  also  gleichförmig  wird.     Dagegen  soll   die   Alveolar- 
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Schicht  von  Prorodon  niveus  Dach  Fahre  erhalten  bleihen;  es  dürfte 
sich  jedoch  fragen,  ob  dies  dauernd  der  Fall  ist  und  ob  nicht  jange  Dauer- 
Cysten  beobachtet  wurden,  welchen  diese  Rückbildung  noch  fehlte. 
Stein  (1867)  zeichnet  die  Körperstreifang  am  Inhalt  der  Cysten  von 
Stentor  polymorphus  noch  deutlich,  was  gleichfalls  die  Erhaitnug  der 
Alveolarschicht  anzeigt.  Auch  dieser  Fall  dürfte  wie  der  von  Prorodon  zu 
beurtheilen  sein.  Wahrscheinlich  ist  das  Eingehen  der  Alveolarschicht  bei 
der  Dauercystenbildung  weit  verbreitet. 

Dagegen  scheinen  Gruber's  Beobachtungen  anzuzeigen,  dass  sieb 
in  den  Vermehrungscysten  von  Gonchophthirus  (Tillina)  magnus  die 
Alveolarschicht  dauernd  erhält. 

Ganz  allgemein  schwinden  Mund  und  Schlund,  wenigstens  in  den 
Dauercysten.  Wie  weit  dies  auch  für  die  Vermehrungscysten  gilt,  bedarf 
genauerer  Untersuchung.  Möglicherweise  entgeht  der  Stäbchenapparat  bei 
den  Enchelinen  und  Chlamydodontinen  der  Rückbildung;  er  wird 
wenigstens  in  den  Cysten  von  Ghilodon  (Stein  1859)  und  Nassnla 
(Stein  1854,  Gienkowsky  1855,  Engelmann  uned.  Skizzen  von  1862) 
gewöhnlich  angegeben.  Die  Natur  dieser  Gysten  bedarf  aber  genauerer 
Feststellung. 

In  mancher  Hinsicht  zweifelhaft  liegt  noch  die  Frage  nach  dem 
Verhalten  der  contractilen  Vacuolen.  Es  würde  unsere  DarsteUung 
unnötbig  ausdehnen,  wollten  wir  specieller  über  die  Einzelangaben  berich- 
ten; auch  würde  dies  schwerlich  zu  klarer  Einsicht  führen.  Aus  dcD 
vorliegenden  Erfahrungen  scheint  sich  zu  ergeben,  dass  in  den  Dauercysten 
zunächst  die  contractile  Vacuole  noch  functionirt,  jedoch  allmählich  lang- 
samer und  langsamer  pulsirt  und  ihre  Thätigkeit  schliesslich  ganz  eiostellt, 
dass  sie  also  schwindet.  Mit  dieser  Auffassung  lassen  sich  die  sehr  verschie- 
denen Angaben  der  Forscher  vereinigen,  welche  entweder  noch  eine  con- 
tractile Vacuole  fanden,  bald  eine,  die  nicht  mehr  pulsirte,  bald  gar 
keine  mehr.  Der  zweite  Fall,  welchen  namentlich  Stein  mehrfach  beschrieb, 
erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  die  Vacuole  nur  noch  in  sehr  grossen 
Zwischenräumen  entleert  wird  und  daher  als  nicht  pulsirend  betrachtet 
wurde.  In  dieser  wie  in  anderen  Fragen  über  die  Encystirung  macht 
sich  der  Mangel  anhaltender  Beobachtung  der  Gysten  in  ihren  anfeiih 
ander  folgenden  Zuständen  sehr  geltend. 

In  den  Vermehrungscysten  scheinen  die  contractilen  Vacuolen  zuweilen 
erhalten  zu  bleiben.  Namentlich  für  Colpoda  gibt  dies  Rhumbler 
neuerdings  bestimmt  an.  Es  ist  verständlich,  wenn  wir  uns  erinDcm, 
dass  die  Vacuole  auch  in  den  Dauercysten  erst  allmählich  schwindet 
und  die  Ruheperiode  der  Vermehrungscysten  jedenfalls  viel  kürzer  währt 
Wir  bemerkten  schon  früher,  dass  diese  Kategorie  von  Cysten  gewisser- 
maassen  auf  dem  Anfangestadium  der  Dauercysten  stehen  bleibt,  womit 
die  gelegentliche  Erhaltung  der  contractilen  Vacuole  gut  harmonirte. 
Immer  dürfte  es  jedoch  nicht  zutreffen. 
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Fabre^  welcher  für  das  gäDzliche  Erlöschen  der  Vacuolenthätigkeit 
in  deu  DauercystcD  eintritt,  glaubt  den  Zeitpunkt,  wenn  dies  geschieht, 
genauer  präcisiren  zu  können.  Die  Vacuole  schwinde  wahrscheinlich  dann, 
wenn  die  noch  vorhandene  Nahrung  Tollständig  assimilirt  ist.  Obgleich 
ich  keine  eigenen  Erfahrungen  über  diesen  Punkt  besitze,  möchte  ich 
annehmen^  dass  bei  dem  Verschwinden  der  Vacuole  noch  Anderes  im 
Spiel  ist. 

Wir  müssen  nämlich  gleich  betonen,  dass  auch  das  Entoplasma  nicht 
ohne  Veränderung  bleibt.  Einige  Zeit  nach  der  Encystirung  condensirt 
es  sich  mehr  oder  weniger  stark;  d.  h.  der  encystirte  Körper  wird 
kleiner  und  erftlllt  die  Cyste  nicht  mehr  vollständig,  oder  doch 
nicht  mehr  deren  äussere  Hülle,  wenn  mehrere  vorhanden  sind.  Diese 
Condensation  ist  nicht  auf  die  Dauercysten  beschränkt,  sondern  findet 
sich  gewöhnlich  auch  bei  den  Vermehrungscysten,  wo  sie  aber  meist  geringer 
bleibt. 

Die  Ursache  der  Verdichtung  kann  nur  in  einer  Wasserausscheidung 
des  Plasmas  und  speciell  des  Entoplasmas  gesucht  werden.    Die  Flüssig- 
keit, welche  sich  zwischen  dem  verdichteten  Körper  und  der  Cystenhülle 
sammelt,    muss   zweifellos   vom    Plasma    ausgeschieden  werden.     Dass 
ein  solcher  Wasserverlust  thatsächlich   eintritt,  wird   durch  einige  Beob- 
achtungen direct  bewiesen.    Schon  Entz  bemerkte,  dass  der  encystirte 
Äctinobolns    die    schaumig    alveolare  Beschaffenheit  des  Entoplasmas 
Yerliere.     Das  Gleiche  constatirte  Brauer  für  Bursaria.    Wir  fanden 
oben,    dass    das    Entoplasma    dieser    grossen    Heterotriche    im    Vor- 
bcreitungsstadium    der  Encystirung  besonders  reichlich  vacuolisirt  wird. 
Nach  Abscheidung  der  Hüllen  schwinden  aber  die  Vacuolen  unter  starker 
Condensation    des  Plasmas    völlig.    Endlich    beobachtete   Fahre   neuer- 
diogs  dieselbe  Erscheinung    an  Trachelius  Ovum,    wo  sie  natürlich 
sehr  auffällt,  indem  das  charakteristische,  balkennetzige  EntoplasmagerOst 
gänzlich  zu  einer  continuirlichen  Masse  zusammenfliesst.   Wahrscheinlich 
setzt  eine  solche  Wasserausscheidung  voraus,  dass  auch  die  Wasseraufnahnie 
verringert  wurde.    Inwiefern  dies  eine  directe  Folge  der  Umhüllung  durch 
die  Cystenhant  sein  mag,  bleibt  näher  zu  untersuchen.    Obgleich  nun  die 
Wasserausscheidung  bei  der  Condensation  wohl  durch  die  Oberfläche  ge- 
schehen kann  und   auch  geschehen  wird  (beobachten   wir  doch  ähnliche 
Erscheinungen  gewöhnlich  an  der  befruchteten  Eizelle),  so  ist  doch  wahr- 
scheinlich, dass  sich  zunächst  auch  die  contractilen  Vacuolen  an  dem  Vorgang 
betheihgen  und  ihre  Thätigkeit  erst  einstellen  werden,  wenn  der  Wasser- 
gebalt des  Plasmas  auf  ein  bestimmtes  Minimum  herabgesunken  und  die 
Wasseraufnahme  gleichzeitig  sehr  vermindert  ist.    Ich  halte  es  für  wahr- 
scheinlicher, dass  das  Aufhören  der  Vacuolenthätigkeit  mit  diesen  Ver- 
hältnissen zusammenhängt,  ahs  dass  es  durch  den  AbschlusB   der  Assi- 
milation bedingt  werde,  wie  Fahre  meint.  Die  eben  ausgesprochene  Ansicht 
erhielt  nach  ihrer  Niederschrift  durch  Rhumbler's  Untersuchungen  an 
Colpoda  eine  gewisse  Bestätigung.    Bei  der  Bildung  mehrfach  umhülltet 
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Daaercysten  dieser  Gattung  (sog.  Sporocysten  Rh.)  wird  der  Inhalt  nngefiLbr 
auf  Vs  d^s  ursprünglichen  Volums,  also  sehr  stark  condensirt.  So  laoge 
die  Verkleinerung  fortschreitet,  bleibt  die  Vacuole  in  Thätigkeit  und  Bb. 
glaubt  bestimmt  annehmen  zu  dürfen,  dass  die  Flüssigkeit  zwischen 
dem  Inhalt  und  der  äusseren  Gystenhülle  von  der  Vacuole  ausgeschieden 
werde.  Einen  Hauptbeweis  erblickt  er  in  der  Beobachtung,  dass  die  Flfis- 
sigkeit  rötblich  gefärbt  war,  wenn  die  Golpoden  Karmin  aufgenommen 
hatten.  Wie  früher  (s.  p.  1488)  erwähnt  wurde,  soll  sich  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  unter  diesen  Bedingungen  röthen. 

Die  Nuclei  erfahren  bei  der  Encystirnng,  soweit  bekannt,  keine  tiefer- 
gehenden Veränderungen.  Meist  scheint  der  Ma.  N.  überhaupt  nicht 
sichtlich  modificirt  zu  werden,  weder  in  Gestalt  noch  Bau.  Hancbnaal 
sollen  sich  gestreckte  Ma. Ni.  verkürzen,  ähnlich  wie  bei  Beginn  der 
Theilong. 

So  beobachtete  Stein,  dass  der  lang  rosenkranzfOrmige  Ma.  N.  in  der  Cyste  too 
Stentor  polymorphns  za  einem  kurzen  Strang  zusammengezogen  war.  Auch  Entzenrüuit 
Abrnndong  des  Ma.  N.  bei  der  Encystirnng  von  Actinobolus  radians;  Stein  früher 
(1854)  schon  Aehnüches  fUr  Epistylis  branchiophila  Pty.  Nach  Nnssbanm  soll  der 
nergliedrige  Kern  der  Gastrostyla  vorax  zu  einem  kogligen  werden.  Dass  dies  dvicli 
Yerschmelzang  der  sich  aueinanderlegenden  Glieder  geschehe,  wie  er  angibt,  ist  nn wahr- 
scheinlich. Wenn  diese  Umbildung  überhaupt  eintritt,  was  ich  noch  nicht  fttr  ausgemacht 
halte,  so  wird  sie  wohl  durch  Znsammenziehung  des  gegliederten  Ma.  N.  erfolgen. 
Stein  (1859)  wie  Fahre  zeigten,  dass  in  der  Cyste  der  Oxytrichinen  (Stylonychia. 
? Gastrostyla)  die  beiden  Kemglieder  noch  deutlich  erhalten  sind,  sich  jedoch  der 
Länge  nach  dicht  nebeneinander  legen,  indem  sich  der  Yerbindungsfaden  bogenf^nnif 
krOmmt  (Fahre).  Diese  Gestalts?eränderung  des  zweigliedrigen  Ma.  N.  ist  hei  der  kuge- 
ligen Umgestaltung  des  ThierkOrpers  leicht  verständlich.  Es  scheint  mir  daher  nicht 
ansgeschlossen ,  dass  auch  die  angebliche  Verschmelzung  der  Kernglieder  bei  Gastro- 
styla vorax  nur  auf  ihrer  dichten  Zusammenlagemng  beruhte.  Denn  dass  eine  Zo- 
sammenziehung  des  Kernes  keineswegs  allgemein  bei  der  Encystirnng  vorkommt,  bewdseo 
Brauer's  Beobachtungen  an  Bursaria  truncatella,  deren  Ma.  N.  seine  lang  band- 
förmige Gestalt  in  der  Cyste  bewahrt.  Anch  Stein 's  (1867)  Beobachtungen  Ob«  die 
wahrscheinlichen  Cysten  von  Spirostomum  ambiguum  verdienen  hier  erwähnt  za 
werden.  Dieselben  enthielten  stets  einen  sehr  lang  bandförmigen  Kern  und  wurden  z.  Th.  des- 
halb auf  die  genannte  Art  bezogen.  Wenn  dies  richtig  ist,  so  hätte  doch  eine  gewisse  Zo- 
sammenziehung  des  Ma.  N.  stattgefunden,  welcher  bei  Spiro  st.  ambignnm  lang  rosen- 
kranzförmig  ist.  —  Auf  Rhumbler's  Angaben,  dass  der  Ma.  N.  im  stark  conden- 
sirten  Inhalt  der  doppelt  umhallten  Dauercysten  von  Colpoda  (sog.  Sporocysten)  gänzlich 
schwinde ,  kommen  wir  später  zurack.  Bemerkt  werde  hier  nur,  dass  diese  Angabe,  trotz  ihrer 
Bestimmtheit,  sehr  unwahrscheinlich  ist.  Auch  in  der  Dauercyste  einer  Stylonychia  will  Rh. 
das  gänzliche  Schwinden  des  zerfallenen  Ma.  N.  festgestellt*  haben.  Letztere,  bei  sehr 
schwacher  Vergrösserung  (!)  gemachte  Beobachtung,  bedarf  kaum  einer  Widerlegung,  im  Hin- 
blick auf  die  widersprechenden  Erfahrungen  aller  früheren  Forscher. 

Nahezu  anbekannt  ist  das  Schicksal  derHikronuclei  in  den  Cysten. 
Wir  können  hier  nur  über  Nnssbanm 's  Mittheilnng  berichten,  dass  sämmt- 
liche  Mi.  N.  bei  Gastrostyla  vorax  wie  die  Glieder  des  Ma.  N.  ver- 
schmelzen sollen. 

Auf  directer  Verfolgung  beruht  diese  Angabe  jedenfalls  nicht,  sondern  nur  auf  der  Be- 
obachtung eines  einzigen  Mi.  N.  im  Cysteninhalt.    Nach  Allem,  was  sonst  über  das  Verhalten 
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der  Mi.  N.  bekannt  ist,  scheint  sie  der  Bestätigung  sehr  zu  bedürfen,  bevor  ihr  eine  grössere 
Bedeotang  zogeschrieben  werden  kann. 

Gestalt  and  Bau  der  Cysten.  Wie  gesagt,  sind  die  Cysten  in 
der  Regel  vollkommen  oder  annähernd  knglig.  Doch  [kommen  auch 
mehr  ellipsoidische  bis  längliche  nicht  gar  selten  vor,  auffallendere  Ab- 
weichangen  hingegen  nur  vereinzelt.  Länglich  ellipsoidiscb  sind  die  Ver- 
mehmngscysten  von  Lagynns  laevis  (Gruber)  und  durch  Anheftung 
mittelst  eines  kurzen  Stiels  ausgezeichnet.  Länglich  ist  auch  die  Cyste 
von  Lacrymaria  Olor  (Engelmann  uned.);  ellipsoidisch  die  ge- 
wisser Vorticellinen.  —  Flach  linsenförmige  Gestalt  hat  die  Cyste, 
welche  Stein  (1867)  vermuthungsweise  zu  Spirostomum  ambiguum 
zog  (68,  4c)  und  ähnlich  ist  nach  ihm  auch  die  von  Euplotes.  Die  der 
Stentoren  sind  nach  demselben  Forscher  ungefähr  birnförmig,  im 
Allgemeinen  von  der  Gestalt  eines  stark  zusammengezogenen  Stentor; 
auch  beweist  die  Lage  der  im  Inhalt  noch  sichtbaren  contractilen 
YacQole,  dass  das  verschmälerte  Ende  dem  Hinterende  des  Stentor 
entspricht  Ovale  bis  etwas  flaschentörmige  Dauercysten  hat  ferner 
Nyctotherus  ovalis  (66,  6b,  Stein),  wogegen  die  von  N.  cordi- 
formis  kugelförmig  sind.  Auch  Climacostomum  virens  soll  nach 
Eberhard  (1862)  bimförmige  Cysten  bilden.  Recht  seltsam  sind 
die  der  Epistylis  branchiophila  Perty  geformt  (74,  9b).  Sie  haben 
im  AUgemeinen  die  Gestalt  eines  Tönnchens  mit  abgestutzten  Enden, 
üeber  die  Seitenfläche  ziehen  8  erhabene  Längsrippen,  welche  soweit 
bekannt,  Erhebungen  der  Cystenmembran  sind;  die  abgestutzten  End- 
flächen erscheinen  daher  gezackt  (Stein  1854). 

Etwas  unregelmässig  dreieckig  sind  zuweilen  die  Dauercysten  von 
Colpoda  CncuUus  (Stein,  Fahre);  doch  glaube  ich,  dass  diese 
wie  manche  andere  Unregelmässigkeiten  durch  nachträgliche  Schrum- 
pfung entstehen.  Die  Vermehrungscysten  mögen  auch  deshalb  ge- 
legentlich etwas  unregelmässig  sein,  weil  die  beweglichen  Sprösslinge  die 
nachgiebige  Membran  von  innen  ausbuchten.  —  Die  Cysten  der  gestielten 
Vorticellinen  sitzen  entweder  dem  Stiel  auf  oder  finden  sich  frei  am 
Boden  etc.  Letzteres  rührt  wohl  meist  daher,  dass  sie  sehr  leicht 
und  nach  einiger  Zeit  wohl  regelmässig  von  den  Stielen  abfallen.  Doch 
wurde  für  gewisse  Vorticellinen  erwiesen,  dass  sie  vor  der  Encystirung 
den  Stiel  i.  d.  R.  verlassen,  einige  Zeit  umherschwimmen  und  dann  in 
den  Ruhezustand  tibergehen.  Bei  Epistylis  plicatilis  bemerkten  dies 
Stein (1854)  und  später  Clap.-L.  Interessant  ist,  dass  die  Epistylis 
erst  wieder  einen  kurzen  Stiel  ausscheidet  und  sich  auf  demselben 
encystirt  (74 ,  5  a);  solche  Cysten  bleiben  jedenfalls  dauernd  auf  ihrem 
Stielchen  befestigt.  Auch  Everts  (1873)  fand,  dass  Vorticella  nebulif era 
gewöhnlich,  jedoch  nicht  immer,  vor  der  Encystirung  in  den  Schwärm- 
lustand  übergeht.  Natürlich  wurde  die  Encystirung  abgelöster  Vorticellen 
noch  häufig  beobachtet;  zuerst  von  Stein  1849. 

Etwas  eigenthttmlich  verhalten  sich  z.Th.  wohl  die  gehäusebewohnenden 
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Ciliaten;  doch  ist  darüber  nur  wenig  bekannt.  Stein  (1854)  beobach- 
tete die  Encystirang  der  Cothurnia  maritima  im  Grande  des  Gehäuses. 
Das  Thier  hatte  sich  zusammengezogen,  und  wie  es  scheint,  dicht  vor  seioem 
Vorderende  ein  gallertiges  Diaphragma  abgeschieden,  welches  das 
Gehäuse  quer  durchzog.  NUsslin  (1884)  bemerkte  die  Encystimng 
der  Vaginicola  Bütschlii  (=  dilatata  Fromm.)  im  Gehäusegrand;  eioe 
Cystenmembran  umhüllte  den  ganzen  Weichkörper.  Aehnliches  scheint 
auch  bei  Tintinnus  vorzukommen,  wenigstens  berichtet  Entz  (lö84), 
dass  sich  T.  inquilinus  im  Gehäuse  einkapsele,  durch  Bildung  eine« 
„derben,  vorn  convexen  Deckels",  welcher  den  Abschluss  nach  Aussen 
bilde.  Holophrya  tarda,  welche  sich  (s.  oben)  häufig  im  Gehäuse  der 
Cothurnia  crystallina  encystirt,  kann  sich  mit  der  Abscheidung  eines 
dünnen  Diaphragmas  begnügen. 

Zahl  und  Bau  der  Cystenmembranen.  Es  wurde  schon 
bemerkt,  dass  die  Vermehrungscysten  in  der  Regel  nur  aus  einer  ein- 
fachen und  gewöhnlich  recht  dünneu  Membran  bestehen.  Sicher  ist, 
dass  diese  häufig  eine  gallertige  Beschaffenheit  bewahrt,  mehr  oder 
weniger  klebrig  und  daher  gelegentlich  von  Schmutztheilchen  bedeckt 
ist.  Andererseits  scheint  jedoch  ebenso  sicher,  dass  die  dünne  Htille 
mancher  Vermehrungscysten  membranös  ist.  Dies  gilt  z.  B.  für  Col- 
poda,  wo  die  Dicke  der  Membran  beträchtlich  schwankt;  nach 
Rhumbler  bleibt  sie  manchmal  so  dünn,  dass  sie  kaum  wahrnehm- 
bar ist.  Derselbe  Beobachter  fand  auch,  dass  die  Vermehrungscysten 
dieser  Gattung  nie  völlig  geschlossen  sind,  sondern  eine  massig  weite, 
runde  Oeffnung  besitzen.  Sind  die  Cysten  etwas  länglich,  so  liegt  die 
Oeffnung  an  einem  Pol.  Interessant  ist  ihre  Entstehung,  wenn  Rhumblers 
Ansicht  zutrifft.  Sie  rühre  daher,  dass  die  Colpoda  während  der  Mem- 
branausbildung  nur  um  die  Längsaxe  rotirt,  demnach  die  terminale  cou- 
tractile  Vacuole  denselben  Ort  bewahrt.  Die  fortdauernde  Wasseraus- 
stossung  durch  die  Vacuole  verhindere  die  Bildung  der  Membran  an  dieser 
Stelle.  Nach  genügender  Erhärtung  der  Haut  rotirc  die  Colpoda  um 
wechselnde  Axen. 

Auch  die  Dauercysten  haben  häufig  nur  eine  einzige  Hülle;  doch 
bedürfen  die  meisten  Angaben  genauerer  Prüfung,  da  bei  nicht  wenigen 
zwei  Membranen  beobachtet  wurden.  Letzteres  gilt  jedenfalls  lür  die 
meisten  Oxytrichinen  nach  Stein's  Untersuchungen  (1859).  Auch 
manche  ähnlich  gestalteten  Vorticellinencysten  mögen  doppel  wandig 
sein ;  gewöhnlich  wird  ihre  Cystenhaut  zwar  als  einfach  geschildert,  doch 
erkannte  schon  Stein  (1867,  p.  112),  dass  sie  bei  Vorticella  Cam- 
panula  doppelt  ist.  Da  diese  Art  die  letzte  war,  deren  Cysten  er  unter- 
suchte, so  verdient  die  Angabe  wohl  besondere  Berücksichtigung.  Ebenso 
überzeugte  sich  Allmann  von  der  doppelten  Hülle  bei  einer  unbestimmten, 
kolonialen  Vorticelline.  Doppelwandig  ist  ferner  die  Cyste  der  Bursaria 
truncatella  (Brauer)  und  jedenfalls  auch  die  ähnlich  gebaute  von  Dileptus 
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An 8 er  (Cienkowsky),  weiter  die  Dauercyste  vou  Colpoda  cucuilus 
and  zuweilen  die  der  Nassnla  ornata  (Fabre). 

Bei  solchen  doppelwandigen  Cysten  besteht  immer  ein  mehr  oder 
weniger  ansehnlicher  Zwischenraum  zwischen  beiden  Membranen,  der  mit 
Flüssigkeit  angefüllt  ist.  Dies  erklärt  sich  dadurch,  dass  die  Ausschei- 
dung der  inneren  Hülle  oder  Entocyste  erst  nach  der  Condensation  des 
Inhalts  geschieht.  Die  äussere  Membran  oder  Ectocyste  ist  zuweilen 
gallertig;  dann  gewöhnlich  auch  ziemlich  dick  und  manchmal  deutlich  ge- 
schichtet. Sehr  ausgesprochen  ist' beides  bei  Gastrostyla  mystacea 
(Stein  [71,  7b]).  —  Ziemlich  dick,  gallertig  und  geschichtet  ist 
ferner  die,  soweit  bekannt,  einfache  Hülle  von  Chilodon  Cucullulus 
(Stein  1854  und  59;  60,  8d);  ebenso  die  ziemlich  dicke  einfache  (?)  Cysten- 
membran  der  Stentoren  (Stein).  Bei  den  übrigen  Oxytrichinen  und 
den  Vorticellinen  scheint  die  Ectocyste  gewöhnlich  dünn  und  häutig  zu 
sein;  dasselbe  gilt  für  Bursaria  (68,  If)  und  Dileptus  (59,  4g).  Jeden- 
falls bedarf  aber  die  Beschaffenheit  der  Ectocyste  noch  vielfach  genauerer 
Feststellung,  da  z.B.  Allmann  für  die  oben  erwähnte  Vorticelline  angiebt, 
dass  die  äussere  Hülle  gallertig  sei. 

Von  Colpoda  wurden  gelegentlich  auch  dreihäutige  Dauercysten 
beschrieben  (Fahre,  Rhumbler  [Sporocysten]).  Es  scheint  mir,  dass  in 
diesem  Fall  zunächst  zwei  Ectocysten  und  schliesslich  eine  Entocyste  gebildet 
wurden.  Doch  zeigt  dieses  Vorkommen  wohl  an,  dass  die  Membranzahl 
in  gewissem  Grade  variiren  kann. 

Sehr  gewöhnlich  verliert  die  häutige  Ectocyste  bei  der  Condensation 
des  Inhalts  ihre  ursprünglich  kuglige  und  glatte  Beschaffenheit,  sie  wird 
raozlig,    wellig    (71,   10  h)   oder  ist  mehr  oder  weniger  regelmässig  in 
dellenartigen  Facetten  eingezogen    (68,  If);  endlich  bei  gewissen  Oxy- 
trichinen ganz  zackig  (71,  5  c).    Im  Allgemeinen  dürfte  diese  Erscheinung 
darauf  beruhen,   dass  die  Ectocyste   bei   der  Plasma-Condensation  mehr 
oder   weniger   zusammenschrumpft,    vielleicht  auch   ein   Theil  des  aus- 
geschiedenen   Wassers    aus   ihr  heraus  diffundirt.    Die  Verhältnisse  bei 
Bnrsaria    verrathen    aber,    dass   noch    anderes    im   Spiel    sein    kann. 
Das  Plasma    kann  nämlich    bei    der  Condensation    stellenweise  an  der 
Ectocyste  befestigt  bleiben  und  sie  deshalb  an  diesen  Stellen  dellenförmig 
einziehen.     Bei  Bursaria  wenigstens  entstehen  die  ansehnlichen  Dellen 
auf  solche  Weise.    Vom  Grunde  jeder  Delle  oder  Facette  ihrer  Ectocyste 
(68,    If)    entspringt    ein    solider    Strang  oder  Faden,    welcher  central- 
wärts   zieht    und   direct    in    die    Entocyste    (C)    übergeht.      Einer    der 
Stränge  (*)   ist   viel  dicker  wie  die  übrigen;    er  gleicht  einem  breiten 
kurzen   Pfropf.     Natürlich   ist    auch    seine  Facette  umfangreicher.    Die 
erste   Schilderung    des    eigenthümlichen    Baues    der    B  u  r  s  a  r  i  a  cyste 
gab    Cienkowsky    (1855),    später    untersuchte    sie     Brauer     ein- 
gehender.    Ich    konnte    seine    Darstellung    gemeinschaftlich    mit  Sebu- 
berg   bestätigen.     Zweifellos    bilden    sich    die    Fädchen    und    demnacYi 
auch    die    Dellen    so,    dass    die    Abscheidung    der    Entocyste    an    den 
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betreffenden  Stellen  frühzeitig  beginnt.  Deshalb  bleibt  das  Plasma 
bei  der  Condensation  an  diesen  Puncten  mit  der  Ectoeyste  darch 
die  Fädchen  von  Entoeystensubstanz  in  Verbindung.  Da  nun  die  Con- 
densation des  Plasmas  schneller  geschieht,  als  die  Fädchen  wachsen, 
so  folgen  diese  dem  schrumpfenden  Weichkörper,  weshalb  jedes 
Fädchen  unter  Mitwirkung  seiner  Nachbarn  die  Ectoeyste  dellenartig  ein- 
zieht. Dass  die  Dellen  durch  den  Zug  der  Fädchen  hervorgerufen  werden, 
folgt  direct  aus  Brau  er 's  Beobachtung;  er  sah  die  Dellen  sich  sofort  aas- 
glätten, wenn  die  Stäbchen  zerrissen  wurden.  Nachdem  die  maximale 
Condensation  erreicht  ist,  breitet  sich  die  Abscheidung  der  Entocyste  über 
das  gesammte  Plasma  ans,  weshalb  die  Dellenfädchen  als  solide  Fort- 
setzungen derselben  erscheinen  (B,). 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  scheint  sieh  etwas  Aehnliches  bei  der 
nur  von  Cienkowsky  beobachteten  Cyste  des  Dileptus  Anser 
zu  finden  (59,  4  g).  Von  den  massig  vorspringenden  beiden  Polen 
dieser  Cyste  ziehen  zwei  etwas  faltige  Bänder  nach  Innen,  an  welchen 
der  stark  condensirte,  kuglige  Inhalt  aufgehängt  scheint  Die  beiden 
Bänder  sind  je  an  einem  Punkt  der  Ectoeyste  befestigt  und  verbreitem 
sich  dreieckig  gegen  die  Oberfläche  des  Inhalts.  Aus  dieser,  wobl 
recht  unvollkommenen  Beschreibung  scheint  zu  folgen,  dass  die  jeden- 
falls vorhandene  Entocyste  an  zwei  entgegengesetzten  Stellen  an  der 
Ectoeyste  befestigt  wird,  sich  jedoch  schon  nach  schwacher  Conden- 
sation des  Inhalts  über  denselben  ausbreitet.  Verkleinert  sich  nun  der 
Inhalt  noch  mehr,  so  zieht  sich  die  Entocyste  mit  demselben  zusammen, 
ausgenommen  an  den  beiden  ursprünglichen  Befestignngsstellen  an  der 
Ectoeyste.  Der  condensirte  Inhalt  bleibt  durch  zwei  zipfelförmig  aus- 
gezogene Partien  der  Entocyste  an  der  Ectoeyste  aufgehängt  und  es 
ist  erklärlich,  warum  die  Ectoeyste  an  diesen  Stellen  nicht  dellenartig 
eingezogen  ist,  wie  bei  Bursaria. 

Eine  sehr  eigenthümlicbe  Auszeichnung  besitzen  die  Cysten  der  Stentoren. 
An  ihrem  verjüngten,  etwas  halsartigen  Hinterende  ist  die  einfache 
Hülle  deutlich  geöffnet,  die  Oeffnung  jedoch  durch  einen  Pfropf,  welcher  aus 
etwas  weicherer  Masse  besteht,  geschlossen  (Stein  1867).  Vermuthlich 
bilden  sich  die  Cysten  um  festsitzende  contrahirte  Thiere,  so  dass  die 
Oeffnung  von  dem  Fehlen  der  Abscheidung  an  der  Anheftungsstelle 
herrührt.  Wahrscheinlich  wird  also  der  Pfropf  erst  gebildet,  wenn  der 
theilweis  encystirte  Stentor  sich  losgelöst  hat  (B.) 

Wir  gedenken  schliesslich  noch  gewisser  Zeichnungen  der  Cysten- 
membranen; die  vorliegenden  Angaben  betreffen  fast  durchgängig  Cysten 
mit  angeblich  einfacher  Haut,  die,  soweit  ein  ürtheil  möglich  ist,  wohl  durch- 
aus einer  Ectoeyste  entsprechen  dürfte. 

Bei  Nassula  ambigua  fand  Stein  (1854)  meridionale  Reihen  feiner 
Puncte  auf  der  Membran;  Clap.  und  L.  beobachteten  bei  Epistylis  umbi- 
1  i  c  a  t  a  eine  chagrinartige  Zeichnung  dicht  gestellter  punctförmiger  Erhebongen. 
Aehnliches  zeigt  nach  Fahre  wohl  die  Cyste  von  Prorodon  niveus.  Die 
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eiDfache  Membran  der  VermehrtiDgscyste  yod  Trichorhynchus  erscheint 
auf  dem  optischen  Durchschnitt  wie  ans  kleiDcn  Körnchen  znsammenge- 
fttgt  (Balbiani).  Die  eigenthümliche  Cyste  der  Epistylisbranchiophila 
(74, 9b)  besitzt  ausser  den  8  erwähnten  Längskielen  eine  feine  Querrippung. 
Auf  der  convexen  Cystenfläche  von  Euplotes  Charon  (72,  2  b)  bemerkt 
man  6 — 7  eigenthümliche,  meridionale  Rippen,  die  fein  quer  gekerbt  sind 
(A.  Schneider  1854,  Stein  1859,  Carter  1859).  Die  genannten  Forscher 
beziehen  diese  Zeichnung  auf  die  früher  (p.  1270)  beschriebenen  Rücken- 
kiele des  Euplotes,  da  sie  die  Cystenhülle  durch  Abhebung  des  sogen. 
Panzers  entstehen  lassen.  Dass  letzteres  unrichtig  ist,  dürfte  sehr  wahr- 
seheinlich  sein ;  dagegen  ist  wohl  möglich,  dass  die  Rippen  irgendwie  mit 
den  BUekenkielen  zusammenhängen.  A.  Schneider  hält  die  gerippte 
Hülle  für  eine  leicht  vergängliche  Ectocyste;  der  condensirte  Inhalt  sei 
noch  von  einer  Entocyste  umgeben;  Stein  und  Carter  beschreiben  nur 
die  gerippte  Haut.  —  Allmann  erwähnt  an  der  dicken  Entocyste  der 
unbestimmten  Vorticelline  eine  hexagonale  Oberflächenzeicbnung;  Fahre 
an  der  Entocyste  derNassula  ornata  eine  feine  radiäre  Stricbelung  des 
optischen  Durchschnitts.  Ich  halte  es  jedoch  nicht  für  ganz  unmöglich, 
dass  diese  Entocyste  eine  Alveolarschicht  war.  —  Endlich  finden  sich  auf 
der  convexen  Oberfläche  der  wahrscheinlichen  Cysten  von  Spirostomum 
ambignum  zwei  concentrische,  etwas  wellige  Leisten,  während  eine 
dritte  den  Rand  umzieht  (68,  4  c). 

lieber  die  Bildung  der  Membranen  ist  Weniges  zu  bemerken, 
da  die  Erfahrungen  sehr  geringe  sind.  Dass  sie  wie  die  Gehäuse 
durch  Abscheidung  entstehen,  ist  durchaus  wahrscheinlich,  wenn  nicht 
sicher.  Die  Gründe  hierfür  sind  dieselben,  welche  schon  bei  der  Be- 
sprechung der  Gehäuse  aufgeführt  wurden;  die  so  verbreitete  Rotation 
während  der  Abscheidung  der  Cysten  spricht  besonders  in  diesem  Sinne. 
Dass  die  Membransubstanz  ursprünglich  stets  gallertig  ist  und  erst  all- 
mählich erhärtet,  wird  vielfach  angegeben  und  harmonirt  mit  dem, 
was  wir  bei  der  Gehäusebildung  fanden. 

Bei  Stylonychia  pustulata  beginnt  die  Cystenbildung  mit  der 
Abscheidung  gallertiger  Tropfen  auf  der  Oberfläche  des  eingekugelten 
Körpers  (Stein  1859).  Dieselben  fliessen  allmählich  zu  einer  con- 
tmuirlichen  Schicht  zusammen,  welche  von  Anfang  an  eine  höckerige 
Oberfläche  besitzt.  Es  ist  daher  möglich,  dass  wenigstens  die  An- 
lage der  oben  (p.  1657)  erwähnten  Höcker  oder  Zacken  der  Ectocyste 
mancher  Ozytrichinen  etc.  von  einer  solchen  Entstehung  der  Membran 
herrührt. 

Es  scheint  mir  ausser  Frage,  dass  bei  den  doppelwandigen  Cysten 
zunächst  die  Ectocyste  und  erst  beträchtlich  später  die  Entocyste 
gebildet  wird.  Ich  betone  dies  nur  deshalb  besonders,  weil  Fahre  zu 
der  an  und  für  sich  unwahrscheinlichen  Ansicht  gelangte,  dass  die  Mem- 
branen in  umgekehrter  Reihenfolge  entstünden. 
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Die  von  ibin  vorgebrachten  Gründe  scheinen  keineswegs  beveiscud  za  sein  und 
durch  andere  widerlegt  zn  werden.  Er  stützt  sich  besonders  darauf,  dass  die  runzlige  bis 
zackige  Beschaffenheit  der  Aussenfläche  gewisser  Ectocysten  erst  allmählich  auf  der  Oberfläche 
der  anfänglich  glatten  Membran  hervortrete.  Hieraus  schliesst  er,  dass  die  Ectocyste 
secundär  und  zwar  ausserhalb  der  zuerst  gebildeten  Entocyste  entstehe.  Nach  dem,  was 
wir  früher  über  die  wahrscheinliche  Entstehung  der  liunzelung  etc.  bemerkten«  erklärt 
sich,  dass  sie  geraume  Zeit  nach  Anlage  der  Ectocyste  auftritt,  wahrscheinlich  erst  nach- 
dem die  Abscheidung  der  Entocyste  begonnen  hat.  Daraus  folgt  jedoch  keineswegs,  dass 
die  Abscheidung  der  Ectocyste  der  der  Entocyste  nachfolgt  Gegen  diese  Auf!*3suDg 
sprechen  einige  gewichtige  Gründe.  Wie  gezeigt  wurde,  lässt  sich  die  Bauweise  der 
Bursariacysten  recht  wohl  verstehen  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Abscheidung 
der  Entocyste  nach  jener  der  Ectocyste  geschehe,  sie  bleibt  dagegen  bei  der  umgekehrten  An- 
nahme ganz  unverständlich.  Femer  wurde  gelegentlich  beobachtet,  dass  nach  Bildung  der 
Ectocyste  noch  unverdaute  Nahrungsreste,  resp.  Körnchen  (wahrscheinlich  Excretkömchen"? 
ausgestossen  wci-den.  Fahre  constatirte  dies  neuerdings  selbst  für  die  einfache  Dauercyste  von 
Prorodon  niveus.  Bei  Gastrostyla  mystacea  (Stein  1859)  und  Stylonychia 
pustulata  (Carter  1859)  werden  dunkle  Körnchen  in  grosser  Menge  unter  die  Ectocyste 
entleert.  Auch  Rhumbler  fand  neuerdings  die  Ausstossung  der  Excretkömer  unterhalb 
der  Ectocyste  gewöhnlich  bei  der  Bildung  doppelt  umhüllter  Dauercysten  von  Colpoda. 
Ausstossung  von  Excrctkömchen  in  der  Cyste  fanden  wir  früher  schon  bei  gewissen  Heliozocn 
und  Flagellaten.  Stein  und  Carter  überzeugten  sich,  dass  die  ausgeschiedenen  Kömchen 
zwischen  den  beiden  Hüllen  der  doppelwandigen  Cysten  liegen.  Daraus  folgt  aber  sicher, 
dass  die  Entocyste  später  wie  die  Ectocyste  gebildet  wird. 

Fahre  schreibt  den  Dauercysten  ziemlich  allgemein  noch  eine  dritte,  äusserste 
Schicht  von  gallertiger  Beschaffenheit  zu,  welche  zur  Anheftung  (Ankleben)  der  Cysten 
diene  und  zuletzt  gebildet  werde.  Hinsichtlich  des  letzteren  Punktes  bin  ich  natürlich 
anderer  Ansicht  und  betrachte  diese  Hülle,  insofern  sie  sich  bei  gewissen  Cysten  thatsächlich 
unterscheiden  lässt,  als  die  zuerst  entstandene.  Ucbrigens  scheint  Fahre  nur  bei  zwei 
Formen  eine  solche  Gallertschicht  als  dicke  äussere  Umhüllung  direct  beobachtet  zu  haben 
(Nassula  ornata  und  Halteria).  Bei  Halteria  strahlt  die  dicke  Schicht  sternförmig  in 
einige  Fortsätze  aus,  welche  die  Befestigung  bewirken.  Da  jedoch  unter  der  Gallertschicht 
von  Halteria  nur  eine  einfache  häutige  Hülle  abgebildet  wird,  so  scheint  mir  nicht  un- 
möglich, dass  sie  einer  Ectocyste  entspricht.  An  dem  allgemeinen  Vorkommen  einer  solchen 
äussersten  Galiertschicht  möchte  ich  vorerst  zweifeln;  Fahre  bemerkt  selbst,  dass  sie 
an  den  Cysten  der  Vorticellinen  und  vieler  Holotrichen  „fast  Null"  sei;  auch  scheint 
aus  den  seitherigen  Erfahrungen  keineswegs  zu  folgen,  dass  die  Cysten  gewöhnlich  ange- 
heftet sind. 

Id  der  Regel  sind  die  Membranen  ganz  farblos  oder  doch  nur  schwach 
gelblich.   Seltener  bräunen  sie  sich  allmählich  wie  die  Gehäuse  und  Stiele. 

Braune  Färbung  wird  angegeben  von  d*üdekem  für  die  Cystenmembran  der  Vorti- 
cella  brevistyla  und  die  zackigen  Erhebungen  der  Ectocyste  von  Vorticella  micro- 
stoma;  ferner  für  Didinium  nasutum  (Balbiaiii),  Nyctotherus  ovalis  (Stein  1S64), 
gewisse  Cysten  der  Nassula  ornata  (Fahre  JSSS)  und  die  Entocyste  der  von  Allmann 
beobachteten  Vorticellidine. 

Es  scheint  hier  der  geeignetste  Ort,  einige  Worte  über  die  bei 
Colpoda  beobachteten  Uebergänge  und  Combinationen  der  ver- 
schiedenen Cystenformen  zu  bemerken,  womit  sich  neuerdings  nament- 
lich Rhumbler  eingehender  beschäftigte.  Seit  Stein  (1854)  ist  be- 
kannt, dass  die  verschieden  zahlreichen  Theilsprösslinge  der  Ver- 
mehrungscyste  nicht  immer  ausschwärmen,  sondern,  unter  Abscheidung 
einer  Membran,  in  derselben  theilweise  oder  sämmtlich  zur  Ruhe 
gelangen  können.     So   können  bis  8  oder  eventuell  noch  mehr  sogen. 
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Specialcysten  in  der  ursprünglichen  Cyste  entstehen.  Die  Sprösslinge 
gehen  nnter  nicht  unerheblicher  Condensation  ihres  Plasmas  in  den 
Dauerzustand  über;  ihre  sogen.  Specialcystenhüllen  dürften  der  Ento- 
cyste  gewöhnlicher  Dauerzustände  entsprechen,  während  die  ursprüng- 
liche Vermehrungscyste  die  Rolle  einer  gemeinsamen  Ectocyste  spielt. 
Es  kann  jedoch  nach  Rh.  auch  vorkommen,  dass  der  noch  ungetheilte 
Inhalt  einer  Vermehrungscyste  in  den  Dauerzustand  übergeht.  Dann  wird 
die  Membran  durch  eine  neue  Abscheidung  innerlich  verstärkt,  welche 
gleichzeitig  die  Oeflfnung  der  Vermehrungscyste  schliesst.  Die  ver- 
stärkte Membran  dürfte  meiner  Ansicht  nach  eine  Ectocyste  repräsentiren, 
ZQ  welcher  sich  später,  nach  Condensation  des  Inhalts,  wohl  noch  eine 
Entocyste  gesellt.  Dasselbe  kann  auch  bei  in  Theilung  begriffenem 
Inhalt  eintreten,  worauf  die  geschlossene  Ectocyste  mehrere  Spröss- 
linge und  in  der  Folge  Specialcysten  enthält.  Schliesslich  kann  jeder 
Sprössling  in  der  Vermehrungscyste  auch  den  gesammten  Process  der 
Dauerencystirung  durchlaufen,  d.  h.  zunächst  eine  dünne  Ectocyste  und 
hierauf  nach  starker  Condensation  eine  dickere  Entocyste  abscheiden. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Cystenhüllen  entspricht  durch- 
aus der  der  Gehäuse.  Nach  Fahre  soll  die  Membran  der  Vermehrungs- 
cysten  von  Kali  gelöst  werden,  was  mit  ihrer  häufig  gallertigen  Be- 
schaffenheit harmonirt.  Dagegen  widerstehen  die  häutigen  Hüllen  der 
Dauercysten  diesem  Reagens  gewöhnlich,  ja  werden  selbst  von  con- 
centrirter  Schwefelsäure  lange  Zeit  nicht  angegriffen  (Fahre,  Colpoda, 
Vorticellen).  Gallertige  Schichten,  wie  die  sogen,  dritte  oder  äusserste 
Htille  Fahre's,  werden  wohl  sicher  durch  beide  Reagentien  gelöst. 
Cellulosereaction  mit  Jod  und  Schwefelsäure  gelang  Fahre  nicht; 
dagegen  erzielte  Stein  (1854)  auf  diesem  Wege  zuweilen  eine  weinrothe 
Färbung  der  Membran  beiVorticellamicrostoma.  Er  glaubte  daher, 
dass  ihre  Substanz  mit  Cellulose  verwandt  sei;  von  kochender  Kalilauge 
wurde  sie  gelöst.  Auch  die  Widerstandsfähigkeit  der  Cystenmembranen  dürfte 
mit  der  Erhärtung  allmählich  zunehmen.  Daraus  mag  es  sich  z.  Tb. 
erklären,  dass  die  der  Vermehrangscysten  im  Allgemeinen  leicht  gelöst 
werden,  da  sie  ja  gewöhnlich  nicht  alt  werden.  Manche  Anilinfarben 
tingiren  die  Membranen  intensiv  (Fahre);  je  dichter  und  fester  sie  sind, 
desto  mehr  Farbstoff  scheinen  sie  aufzunehmen,  weshalb  auch  die  dichtere 
Entocyste  sich  meist  dunkler  färbt. 

Wie  zu  erwarten^  bilden  die  Hüllen  keinen  absoluten  Abschluss 
gegen  die  Umgebung,  sondern  gestatten  Flüssigkeiten  und  Gasen 
den  Durchtritt.  Dass  Flüssigkeiten  eindringen,  ist  eine  alte  Erfahrung, 
da  man  schon  lange  Essigsäure  verwendete,  um  den  eingeschlossenen 
Körper  zu  tödten  und  den  Ma.  N.  deutlicher  zu  machen.  In  neuester 
Zeit  beschäftigte  sich  Fahre  (1885,  1888)  eingehender  mit  der  Diffusion 
durch  die  Hüllen  und  stellte  fest,  dass  gelöste  Stoffe  und  Flüssig- 
keiten verschieden  leicht,  resp.  manche  auch  gar  nicht  passiren, 
ein  Resultat,    welches   nach    den    Diffusionsgesetzen  zu    erwarten    war. 
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Besonders  deatlich  tritt  das  verschiedene  Verbalten  differenter  Stoffe 
hervor,  wenn  Cysten  in  Pikrokarminlösnng  gebracht  werden.  Wäh- 
rend die  Pikrinsäure  sehr  leicht  ins  Innere  dringt,  das  Plasma  tödtet 
und  gelb  färbt,  wird  der  Karmin  stets  ausserhalb  der  Cystenmembran 
niedergeschlagen.  Bei  doppelhäntigen  Cysten  (speciell  denen  der  Oxy- 
tr ichinen)  tritt  die  Abweichung  auf,  dass  der  Karmin  die  Ectocyste 
passirt,  nicht  jedoch  die  dichtere  Entocyste;  er  häuft  sich  deshalb  zwischen 
beiden  Membranen  an.  Aehnliche  Resultate  erzielt  man  auch  mit  Ge- 
mischen von  Anilinfarben,  von  welchen  die  einen  leicht,  die  anderen 
nicht  durch  die  Hüllen  dringen.  Leicht  diffundiren  Säuren  and  Alkalien, 
wogegen  Salzlösungen  sich  sehr  verschieden  verhalten. 

Austrocknung.  Die  Dauercysten  widerstehen  bekanntlich  im  All- 
gemeinen der  Austrocknung,  wie  schon  der  alte  Guanzati  erkannte.  Dass 
die  Cysten  bei  der  Ueberführung  in  Luft  gewisse  Veränderungen  erfahren 
werden,  ist  von  vornherein  wahrscheinlich.  Neuerdings  zeigte  auch  Fahre 
direct,  dass  sich  der  Inhalt  der  Colpodacysten  bei  der  Austroeknnng 
sehr  stark  condensirt,  also  bedeutend  wasserärmer  wird.  Er  wird  viel 
dichter,  dunkler,  ja  etwas  glänzend.  Ohne  Zeifel  bildet  sich  so  diejenige 
Modification  der  Dauercysten  mit  stark  condensirtem  Inhalt,  welche 
Rhumbler  Sporocysten  nennt  und  deren  wir  schon  mehrfach  gedachten. 
Nach  Rh.'s  Erfahrungen  ist  jedoch  wohl  sicher,  dass  derartige  Cysten 
häufig  rascher  gebildet  werden,  als  Fahre  zu  glauben  scheint — Fahre 
möchte  annehmen,  dass  die  Cysten  in  der  Luft  eine  totale  Austroek- 
nnng des  Inhalts,  d.  h.  vollständigen  Wasserverlust  des  Plasmas  erfahren ; 
total  natürlich  nur  insofern  als  die  umgebende  Luft  ja  selbst  stets  mehr 
oder  weniger  wasserhaltig,  eine  ganz  vollständige  Austrocknung  also 
unmöglich  ist.  Ich  halte  diese  Ansicht  vorerst  nicht  für  gerechtfertigt, 
glaube  vielmehr,  dass  der  Inhalt  unter  dem  Schutz  der  Hüllen  keines- 
wegs völlig  vertrocknet. 

Zwar  ist  die  Permeabilität  der  Membranen  erwiesen,  jedoch  nur  für  im  Wasser  unter- 
getauchte, nicht  aber  fUr  ausgetrocknete  Cysten  in  der  Lnft  Es  ist  ganz  plausibel,  dass 
die  im  Wasser  befindiichon  Membranen  mehr  oder  weniger  geqnoUen,  selbst  wasserhaltig  sind 
nnd  sich  daher  anders  verhalten  wie  die  trockenen  der  in  Lnft  befindlichen  Cysten.  Letz* 
tere  sind  jedenfalls  durch  Wasserverlust  sehr  verdichtet  und  daher  für  FlOssigkeiten  wie 
Gase  weniger  durclilässig.  Sie  durften  das  eingeschlossene  Plasma  deshalb  genügend  schützen, 
um  vollständige  Eintrocknung  lange  zu  verbaten. 

Bekanntlich  sind  die  thierischen  Membranen  (Darm,  Blase),  welche  zu  Dififnsionsversochen 
gewöhnlich  verwendet  werden,  im  gequollenen  Zustand  sehr  durchlässig.  Lftsst  man  sie 
eintrocknen,  so  bieten  sie  der  Verdunstung  von  Flüssigkeiten  genOgend  Widerstand,  um 
in  der  Praxis  vielfach  zum  Verschluss  von  Gefässen  verwendet  werden  zu  können.  Koch 
einer  anderen,  gewissermaassen  unsere  Cysten  wiederholenden  Einrichtung  mOchte  ich  gedenken. 
Bekannt  sind  gewisse  Bonbons,  welche  die  Conditoren  häufig  herstellen;  dieselben  besitzen 
eine  dUnne  feste  Znckerrinde,  während  das  Innere  aus  einer  conceutrirten  ZuckerldsuDg 
besteht.  Sie  werden  so  verfertigt,  dass  man  eine  sehr  concentrirte  heisse  Zuckerlösung 
in  Formen  giesst,  dann  erstarrt  dieselbe  oberflächlich,  der  Inhalt  dagegen  bleibt  flüssig 
und  erhält  sich  so  ohne  merkbare  Verdunstung  Jahre  lang.  Koch  ähnlicher  mit  den 
Verhältnissen  der  Cysten  ist,  dass  man  derartige  Bonbons  auch  aus  zuckerhaltigen  Gummi- 
lösungen bereiten  kann.   Die  feste  Haut  der  letzteren,  aus  einem  quellbaren  Körper  bestehend, 
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entspricht  natQilicb  den  CjrsteniDeinbranen  mehr.  Schliesslich  bemerke  ich,  dass  auch  Fahre 
zwischen  dem  stark  condensirten  Inhalt  der  ausgetrockneten  Colpodacysten  und  der  Membran 
einen  bellen  Hof  findet.  Was  soll  dieser  Hof  anders  sein  als  ein  von  Flüssigkeit  erftlllter 
Baum;  denn  w&re  er  mit  Gas  erfallt,  wie  es  nach  Fahre 's  Ansicht  der  Fall  sein  mUsstc, 
dann  dürfte  er  nicht  hell,  sondern  mOsste  dunkel  erscheinen,  da  Fahre  die  Cysten  jedenfalls 
in  Wasser  untersuchte.  Ist  dies  richtig,  so  kann  natürlich  ?on  totaler  Austrocknung  noch 
weniger  die  Bede  sein.  Ich  beabsichtige  mit  dieser  Darlegung  naturlich  nicht  zu  leugnen, 
dass  onter  Umständen  auch  sehr  intensiv  getrocknetes  Plasma  lebensfähig  bleiben  kann.  Es 
handelte  sich  hier  nur  darum,  zu  zeigen,  dass  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  die  Cystenhüllea 
der  Ciliaten  etc.  die  totale  Vcrtrocknung  dos  Plasmas  verhüten  können. 

Es  iBi  bekannt,  dass  eingetrocknete  Cysten  mancher,  ja  wahrscheinlich 
sehr  vieler  Ciliaten  lange  Zeit  lebensfähig  bleiben.  Schon  Gaanzati  konnte 
die  Cysten  seines  Proteus  nach  10 monatlicher  Eintrocknung  wieder 
zam  Ausschlüpfen  bringen.  Me unier  (1865)  sah  Colpoda  nach  14  Monaten 
trockener  Aufbewahrung  aus  den  Cysten  hervortieten.  Balbiani  (1881, 
p.  121)  bewahrte  eineo  Objectträger  mit  Colpodacysten  7  Jahre  auf  und 
erweckte  die  Infusorien  jedes  Jahr  durch  Befeuchtung  zu  neuem  Leben 
mit  darauf  folgender  Encystirung.  Nussbaum  fand  die  Cysten  der 
Gastrostyla  vorax  noch  nach  2  Jahren  lebensfähig;  Maupas 
(868)  sah  Gastrostyla  Steinii  Eng.  nach  22 monatlicher  Austrock- 
DDDg  (in  einem  Uhrglas)  wieder  ausschlüpfen. 

Wir  dtirfen  aus  diesen  Erfahrungen  schliessen,  dass  die  Cysten  vieler 
Ciliaten  unter  einigermaassen  günstigen  Bedingungen  sehr  lange  lebens- 
ßbig  bleiben. 

Angesichts  der  vertrauenswcrthen  Erfahrungen  genannter  Beobachter  ist  schwer  rer- 
stiodlich,  wie  Rh  um  hier  zu  dem  Resultat  gelangte,  dass  die  Dauercybten  von  Colpoda 
nicht  l&nger  wie  3  Wochen  (Sommer)  der  Austrocknung  widerstehen.  Insofern  seine 
Angaben  tür  die  untersuchten  Cysten  zutreffen,  kann  es  nicht  zweifelhaft  erscheinen, 
dass  sie  nicht  die  eigentlichen  Daucrcysten  der  Colpoda  waren,  deren  lange  Wider- 
standsfähigkeit die  früheren  Erfahrungen  erwiesen.  Dafür  spricht  denn  auch  Rh.'s 
Schilderung  dieser  Cysten.  Dieselben  besassen  nur  eine  einzige  Membran  und  einen  ganz 
Tucondensirten  Inhalt,  welcher  die  Hülle  yöUig  erfüllte.  Rh.  beschreibt  ausser  diesen  sog. 
Diuercysten  und  den  Yermehrunf^cysten  noch  eine  dritte  Form,  die  sog.  Sporocysten,  mit 
stark  Gondensirtem  und  von  einer  besonderen  Entocyste  umschlossenen  Inhalt.  Da  wir  die 
Bedeutung  derselben  als  Sporenbildner  nicht  anerkennen,  wie  später  zu  erläutern  sein  wird, 
glaoben  wir  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  wir  in  ihnen  die  eigentlichen  Danercysten 
erbhcken.  Damit  stimmt  überein,  dass  sie  jedenfalls  den  eingetrockneten  Dauercysteu 
entsprechen,  welche  Fahre  schildert.  Möglicherweise  sind  daher  die  Rh.'schen  Danercysten  als 
unfertige  zu  betrachten,  womit  auch  einigermaassen  harmonirt,  dass  sie  häufig  durch  nach- 
trigliche  Condensation  des  Inhalts  und  Abscheidung  einer  Entocyste  um  denselben  in  sog. 
Sporocysten,  d.  h.  eigentUche  Danercysten,  übergehen.  —  Nicht  uninteressant  ist  Rh.'s  Be- 
obachtung, dass  seine  sog.  Danercysten  erst  zum  Ausschlüpfen  gebracht  werden  konnten,  wenn 
sie  einige  Tage  eingetrocknet  waren. 

Der  Wiederaustritt  aus  der  Cyste  erfolgt  bei  den  ausgetrock- 
neten gewöhnlich  bald  nachdem  sie  unter  Wasser  gesetzt  werden.  So  fand 
Hennier  schon  2  Stunden  nach  der  Befeuchtung  der  Colpodacysten  eine 
grosse  Menge  ausgeschltlpft.  Auch  Fahre  (p.  111)  beobachtete  das  Aus- 
schlüpfen unter  geeigneten  Bedingungen  gewöhnlich  in  dieser  Zeit.  Nuss- 
baum bemerkt  wohl  zutreffend,  dass  die  Schnelligkeit  des  Ausschltipfens 


Digitized  by 


Google 


1664  Ciliata. 

bei  Gastrostyla  vorax  vom  Grad  der  Austrocknung  abhänge. 
War  diese  sehr  stark  (lang),  so  erforderte  das  Ausschlüpfen  nach  der 
Befeuchtung  bis  3  Tage;  bei  weniger  eingetrockneten  nur  einige  Standen. 
Für  nicht  getrocknete  Cysten,  welche  sich  gewisser  schädlicher  Lebens- 
bedingungen wegen  bildeten  (Nahrungsmangel,  Verderb  der  Flössigkeit), 
scheint  die  üebertragung  in  anderes  Wasser,  resp.  die  Versetzung  in  eme 
nahrungsreiche  Infusion  Bedingung  des  Wiederaustritts  zu  sein.  Schon 
Schneider  (1854)  sah  die  Cysten  der  Stylonychia  pustulata  leicht 
ausschlüpfen,  wenn  er  sie  in  Wasser  brachte,  worin  eine  Fäulniss 
erregt  war,  d.  h.  in  eine  nahrungsreiche  Infusion.  Fahre  (p.  111) 
betont  jedenfalls  ganz  richtig,  dass  die  Cysten  bei  Wiedereinbringung  in 
die  alte,  verdorbene  Infusion  nicht  ausschllipfen.  Er  sah  Colpodacysten 
auch  zuweilen  austreten,  wenn  die  Infusion  bewegt  wurde  (Sauer- 
stoffzufuhr). Brauer  fand,  dass  die  Bursariacysten  nach  einigen 
Monaten  Ruhe  ausbrachen.  Die  Cysten  der  parasitischen  Ciliaten  ent- 
wickeln sich  natürlich  nach  Üebertragung  in  den  Darm  eines  neuen 
Wirthes. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Reorganisation  des  Cysteninhalts  und  das 
Ausschlüpfen  erfolgt,  ist  nicht  allzuviel  bekannt.  Zunächst  dringt  ebne 
Zweifel  Wasser  in  die  Cyste  ein;  das  Plasma  nimmt  davon  auf. 
In  wahrscheinlichem  Zusammenhang  damit  tritt  nach  einiger  Zeit  wieder 
eine  contractile  Vacuole  auf,  welche  zuerst  langsamer,  bald  rascher  pulsirt 
Allmählich  bilden  sich  Cilien  hervor,  und  die  übrigen  fehlenden  Organe 
reorganisiren  sich  oder  legen  sich  an;  jedoch  wurde  Genaueres  hier- 
über kaum  bekannt.  Mit  der  Wasseraufnahme  wächst  das  Volum  des 
eingeschlossenen  Körpers.  Das  Entoplasma  wird  allmählich  wieder  vacuolär, 
wenn  es  normaler  Weise  eine  solche  Beschaffenheit  besitzt.  Wahrschein- 
lich steht  die  energische  Volumsvermehrung  des  eingeschlossenen  Körpers 
in  directer  Beziehung  zur  Eröffnung  der  Cyste,  indem  sie  die  Hülle 
allmählich  zum  Platzen  bringt.  Dies  mag  namentlich  in  den  Fällen  zu- 
treffen, wo  die  Membran  in  einer  grösseren  Strecke  aufreisst.  So  be- 
richtet Balbiani,  dass  die  Vermehrungs- Cyste  des  Trichorhynchus 
in  zwei  Hälften  zerreisse;  auch  Fahre  gibt  neuerdings  an^  dass  sich  an 
den  Cysten  gewöhnlich  ein  äquatorialer  Spalt  bilde,  welcher  ungefähr 
ein  Drittel  des  Umfangs  einnehme.  Bei  Epistylis  plicatilis  springt  der 
obere  Pol  der  gestielten  Cyste  in  Gestalt  eines  Deckels  ab  (Clap.  u.  L, 
74,  5b);  auch  das  Ausschlüpfen  der  Stentoren  dürfte  wohl  dnrch 
Abhebung    des    oben    beschriebenen  Deckelapparats  geschehen. 

Nicht  selten  scheint  jedoch  nur  eine  kleine  Oeffnung  in  der 
Cystenmembran  gebildet  zu  werden.  Stein  gibt  dies  für  Colpoda 
CucuUus,  Chilodon  und  Nassula  ambigua  an;  Cohn  erwähnt  Aehn- 
liches  für  Holophrya  Ovum  und  Trachelius  Ovum,  Cienkowsky 
für  Stylonychia  pustulata,  Balbiani  für  Anoplophrya  bran- 
chiarura.  Bei  der  Vermehrungscyste  der  Colpoda  ist  dies  natürlich  die 
nach  Rhumbler  dauernd  vorhandene  Oeffnung.     Unter  diesen  Umständen 
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mnss  sich  der  aastretende  Körper  häufig  ungemein  verschmälem  und 
dehnen,  um  den  relativ  engen  Durchgang  zu  passiren.  Da  in  solchen  Fällen 
von  einera  eigentlichen  Aufplatzen  oder  Einreissen  der  Cyste  nicht 
die  Rede  sein  kann,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  eingeschlossenen 
Ciliaten  z.  Th.  die  Membran  an  einer  Stelle  aufzulösen  vermögen.  Natür- 
lich ist  noch  genauer  zu  untersuchen,  ob  nicht  doch  Oeffnungen  in  der 
Hant  der  Vermehrungscysten  (analog  Colpoda)  verbreiteter  sind.  —  Wie 
gesagt,  scheinen  die  Thiere  gewöhnlich  schon  fast  völlig  reorganisirt 
die  Cysten  zu  verlassen;  doch  überrascht  es  nicht,  dass  complicirt  gebaute 
Ciliaten,  wie  Bursaria,  in  sehr  unfertigem  Zustand  austreten.  Nach 
Brauer  verlässt  diese  ihre  Cyste  in  der  Verfassung,  welche  sie  bei  Beginn 
der  Menibranbildung  besass,  also  noch  ganz  ohne  Peristom. 

Fahre  untersuchte  die  im  Wasser  befindlichen  Colpodacysten  fort- 
dauernd längere  Zeit  und  fand,  dass  ihr  Inhalt  allmählich  immer  klei- 
oer  wurde  und  schliesslich,  nach  1  Jahr,  auf  ein  kleines  unregelmässiges 
Plasmahäufchen  reducirt  war,  neben  dem  sich  gewöhnlich  einige  stark 
lichtbrechende  Körnchen  fanden.  Letztere  halte  ich  für  Excretkörnchen, 
die  allmählich  ausgeschieden  wurden.  Der  Cysteninhalt  gab  ursprünglich 
mit  Jod  eine  starke  Glycogenreaction;  allmählich  verminderte  sich 
dieselbe,  was  jedenfalls  anzeigt,  dass  das  Glycogen  langsam  aufgezehrt 
wurde.  Wie  zu  erwarten,  erweisen  die  Versuche  also,  dass  der  StoflF- 
Wechsel  im  encystirten  Körper  fortdauert,  wenn  auch  stark  herabgesetzt. 

Fabre  constatirtc  bei  dieser  Gelegenheit  ferner,  dass  der  Cysteninhalt  sich  gelegentlich 
nochmals  mit  einer  Membran  umhuUte,  ja  dass  der  verkleinerte  Inhalt  innerhalb  dieser. za- 
weilen  noch  eine  dritte  Membran  ausschied.  Ich  glanbe,  dass  dies  überhaupt  der  normale 
Bildungsgang  der  eigentlichen  Dauercysten  der  Colpoda  ist,  wofOr  auch  Rhumblor's  Unter- 
suchungen über  die  sogen.  Sporocysten  sprechen  dürften.  Leider  hat  Fabre  die  unter- 
schiede der  Vermehrungs-  u.  Dauercysten  dieser  Gattung  nicht  genügend  beschrieben  oder 
darch  Abbildungen  erläutert;  auch  die  früheren  Schilderungen  nicht  genügend  berücksichtigt 
Ich  möchte  jedoch  vermuthen,  dass  das,  was  er  als  doppelwandige  Dauercysto  beschreibt, 
identisch  ist  mit  der  gewöhnlichen  Vermehrungscyste  der  Colpoda  oder  doch  nur  die  An- 
^äDgsBtadien  der  eigentlichen  Dauercystenbildung  repräsentirt. 

Da  das  Historische  über  die  Encystining  im  geschichtlichen  Abschnitt  schon  ziemlich 
ausfohriich  dargestellt  wurde,  gehen  wir  hier  nicht  nochmals  darauf  ein.  Dagegen  dürfen 
vir  einige  neuere  Angaben  über  angebliche  besondere  Fortpflauzungserscheinungen  im  ency- 
stirteu  Zustand  nicht  unerwähnt  lassen.  Everts  (1873)  glaubte  beobachtet  zu  haben,  dass  der 
Ma.  N.  der  Cysten  von  Vorticella  nebulifera  in  eine  Anzahl  Kügelchen  zerfaUe,  welche 
schliesslich  aus  der  Cyste  hervortreten.  Hierauf  sollen  sie  wachsen  und  die  Form  der 
Trichodina  grandinella  Ehrbg.  (Halteria)  annehmen.  In  dieser  Gestalt  vermehren  sie 
sich,  heften  sich  schliesslich  fest  und  werden  zu  Vorticellen.  Wie  schon  Engelmann 
(1876,  p.  591,  Anm.)  bemerkte,  sind  bei  diesen  Angaben  jedenfalls  verschiedene  Irrthümer  unter- 
liofen.  Wie  es  sich  mit  dem  Zerfall  des  Ma.  N.  in  Kügelchen  verhält,  bedarf  der  näheren 
ÜQtersuchung;  Fabre  will  Aehnliches  neuerdings  in  Vorticellcncystcn  beobachtet  haben. 
Möglicher  Weise  rührt  es  von  einer  parasitären  Infection  her,  da  auch  Stein  (1849 
und  1854)  bei  den  von  Chytridieen  befallenen  Cysten  Kernfragmentirung  fand.  —  Dagegen 
liaUo  ich  es  fllr  sicher,  dass  die  vermeintliche  Trichodine  nicht  in  den  Entwickeln ngskreis  der 
Vorticelle  gehörte.  Ihre  angebUche  Festheftung  und  Entwickelung  zur  Vorticelle  beruht  wohl 
darauf,  dass  Everts  von  diesen  Trichodinen  frei  umherschwimmende,  abgelöste  VorticeUen 
ableitete,  welche  sich  schliesslich  festhefteten  und  weiter  entwickelten.  Diese  Deutung  ist  um 
Bronn,  Klüsen  des  Thier-Beichs.    Protozoo.  105 
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so  wahrscheinlicher,  da  er  die  irrige  Behauptung  aufstellte,  dass  abgelöste  Yorticelli 
nebulifera  sich  nie  wieder  festhefteten,  sondern  stets  encystirten.  FOr  die  Unhaldtar- 
keit  der  Everts 'sehen  Darstellung  trat  auch  Balbiani  schon  auf  (1881) 

Allmann  will  in  den  Cysten  der  mehrfach  erwähnten  kolonialen  Yorticellidiue  eins 
Fragmentation  des  Ma.  N.  gesehen  haben  und  knflpflto  daran  gleichfalls  die  unbegrflndete  Ter- 
muthung,  dass  die  zellähnlichen  Nncleusfragmente  später  entleert  und  zu  Jungen  entwickelt 
würden. 

Schliesslich  gelangte  Bhumbler  jüngst  zu  Ergebnissen  über  eine  Sporenbildong  in  des 
Dauercysten  (sog.  Sporocysten,  s.  p.  1663)  der  Colpoda,  in  welchen  er  eine  Bestätigung  der 
Everts'schen  und  AUmann'schcn  Beobachtungen  erblickt  Bekanntlich  soll  nach  ihm  der  Ma.  K. 
im  stark  condensirten  Plasma  der  sog.  Sporocyste  völlig  ?erachwinden,  d.  h.  wahrscheinlich 
im  Plasma  aufgelöst  werden.  Vom  Mi.  N.  ist  in  der  Arbeit  überhaupt  nicht  die  Hede.  Nacb 
gewisser  Zeit  treten  dann  zwischen  der  Oberfläche  des  Inhalts  und  der  ihn  umschliesseodeD 
Entocyste  einige  (bis  80)  Eörperchen  auf,  die  wie  stark  lichtbrechende  Oeltröpfchen  aosseheiL 
Gleichzeitig  wird  der  eigentliche  Inhalt  (Sporoblast  nach  Rh)  sehr  durchsichtig.  Schliesslich 
platzt  die  Gystenwand  auf  und  entlässt  die  Körperchen  (Sporen)  und  den  übrigen  Inhalt, 
welcher  zu  Grunde  geht.  Die  Sporen  aber  zeigen  unter  günstigen  Bedingungen  folgende  Lot- 
Wickelungserscheinungen.  Zunächst  wachsen  sie,  werden  schliesslich  amöboid  und  endlich  zu 
wirklichen  Amöben  mit  1 — 2  contractilen  Yacuolen  und  2—4  kleinen  Kernen.  Wie  letztere 
entstehen,  konnte  nicht  festgestellt  werden.  Die  Amöben  vermögen  jedoch  auch  zeitweise  eine 
Geissei  zu  entwickeln,  verhalten  sich  daher  ähnlich  gewissen  Rhizomastigoden.  Nachdem  sie 
unter  reichlicher  Ernährung  auf  0,016  gewachsen  sind,  zeigen  sie  nur  noch  einen  einzigen 
Kern;  wie  dieser  aus  den  2 — 4  früheren  entsteht,  blieb  zweifelhaft  Der  schliessliche  üeber- 
gang  zur  Colpoda  soll  so  geschehen,  dass  die  Amöbe  unter  Einziehung  aller  Fortsätze  Kagel- 
gestalt  annimmt,  worauf  nach  5—6  Stunden  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche  Cilien  hervorsprossea, 
ein  Mund  sich  ausbildet  und  schliesslich  die  kuglige  Gestalt  in  die  charakterische  der  Colpoda 
übergeht. 

Die  Mheren  Erfahrungen  über  ähnliche  seltsame  Fortpflanzungserscheinungen  und  Meta- 
morphosen der  Infusorien  berechtigen  uns,  auch  dieser  neuen  Lehre  mit  dem  grössten  Miss- 
trauen zu  begegnen.  Die  Kritik  muss  gegenüber  der  bestimmten  Behauptung  des  Verfassers, 
dass  er  dies  alles  direct  auseinander  hervorgehen  sah ,  schweigen.  Sie  kann  höchstens  be- 
scheiden daran  erinnern,  dass  trotz  vieler  Bemühungen  nie  etwas  Aehnliches  bei  einer  anderen 
Form  gesehen  wurde,  obgleich  derartige  Metamorphosen ,  wenn  sie  bei  den  Ciliaten  thatsSch- 
lich  vorkämen,  den  zahlreichen  Forschern  schwerlich  ganz  entgehen  hätten  können.  Lassen 
wir  daher  die  Zukunft  über  die  Sporocystenlehre  der  Colpoda  ihr  Urtheil  fällen,  wenngleich 
ich  die  Befürchtung  nicht  zu  unterdrücken  vermag,  dass  sie  wie  ihre  Vorläufer  dem  histo- 
rischen Theil  überwiesen  werden  wird.  Schwerlich  dürfte  sie  auch  der  Götte'schen  An- 
sicht über  die  Vernichtung  des  individuellen  Daseins  der  Protozoen  in  der  Cyste,  wobei  der 
Cysteninhalt  in  eine  Art  organischer  Urmaterie  rückgebildet  werde ,  zu  allgemeinerer  Aner- 
kennung verhelfen. 

Im  Kapitel  über  die  Parasiten  werden  wir  eingehender  darlegen,  dass  die  EntwickelaDg 
parasitischer  Organismen  in  den  Cysten  mehrfach  zu  irrthümlichen  Angaben  über  besondere 
Fortpflauzungserscheinungen  fahrte. 


7.  System. 

A.  Historisches. 

Indem  wir  bezüglich  der  systematischen  Versuche  vor  Ehrenberg  auf  die  historische 
Einleitung  verweisen,  besprechen  wir  hier  die  Ansichten  Ehrenberg 's  und  seiner  berück- 
sichtigenswerthen  Nachfolger.  Die  heutigen  Ciliata  finden  sich  in  Ehrenberg 's  System 
(1838)  unter  der  2.  Abtheilung  seiner  Polygastrica,  den  Enterodela.  Nur  Cyclidinm 
ist  den  Anentera  eingereiht  Auch  gewisse  Suctorien  (Podophrya)  und  Heliozoön  (Actino- 
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phrys,  TrichodiscQs)  wurden  ursprQnglich  mit  den  Enterodela  vereinigt,  nachträglich  (p.  316)  aber 
^mit  Ausnahme  von  Actinophrys)  abgetrennt  oder  doch  den  Anentera  genähert.  Die  Eiutheilung 
der  Enterodela  war  seit  1S30  (1832)  folgende  (wobei  wir  die  nicht  hierhergehOrigen,  oben 
erwähnten  Gattungen  unberücksichtigt  lassen): 

A.  EinmUndige.  Anopisthia  Farn.  Yorticellina 

(d.  L  Mund  und  After  in  derselben  (Stentor,  Trichodiua,  ürocentrum,  Vorticella,  Car- 

Grube).  chesium,  Epistylis,  Opercularia,  Zoothamnium). 

Fam.  Ophrydina  (gepanzert) 
(Ophrydium,  Tintinnua,  Vagiuicola,  Cothurnia). 
ß.   Gegenmandige.    Enantlotreta        Fam.  Enchclia 
(d.  b.  Mund  und  After  an  den  ent-  (Enchelys,  Disoma,  TrichoJa,  Lacrymaria,  Leuco> 

gegengesetzten  Enden).  phrys,  Holophr}'a,  Prorodon). 

Fam.  Colepina  (gepanzert).  (Coleps). 

C.  WechselmüBdige.    Allotreta  Fam.  Trachelina 

(d.  h.    Mund   oder  After  terminal).  i^Trachelius,  Loxodes,  Bursaria,  Spirostomum,  Phia- 

lina,  Glaucoma,  Chilodon,  Nassula). 

Fam.  Ophryocercina 
(Trachelocerca). 

Fam.  Aspidiscina  (gepanzert) 
(Aspidisca). 

D.  BauchmOüdige.   Catotreta  Fam.  Colpodea 

(d.  h.  weder  Mund  noch  After  ter-  (Colpoda,  Paramaecium,  Amphileptus,  Uroleptus, 

minal).  Ophryoglena). 

Fam.  Oxytrichina 
(Oxytricha,  Ceratidium,  Korona,  ürostyla,  Stylo- 
nychia). 
Fam.  Enplota  (gepanzert) 
(Discocephalus,  Himantophorus,  Chlamydodon,  Eu- 
plotes). 
Wie   in   vorstehender  üebersicht   angedeutet  wurde,   unterschied  Ehrenberg  in  jeder 
grosseren   Gruppe    gepanzerte    und   ungepanzerte    Familien.     Dass   die  Unhaltbarkeit   dieses 
Chiraktcrs  früh  erkannt  wurde,  zeigte  schon  die  historische  Einleitung  (p.  1147). 

Dujardin's  System  (lS4i)  blieb  insofern  hinter  dem  Ehren  borg 'sehen  zurUck,  als 
es  die  Ciliaten  nicht  in  einer  gemeinsamen  Abtheiluug  vereinigte,  sondern  in  2  Ordnungen 
auflöste;  ja  die  Gattung  Coleps  sogar  allen  übrigen  sog.  Infusorien  (Inf.  asymm^triques,  d.  h. 
Protozoon)  als  besondere  Gruppe  der  Inf.  symmötriques  gegenüberstellte.  Im  Besonderen 
lautet  Dujardin's  Classification  folgendermaassen: 

Infusoires  Asymm^triques: 
ly.  Ordnung  (Anim.  cili6s,  sans  t6gument  contractiles,  nageants). 

Fam.  Enchelyiens  (Acomia,  Gastrochaeta,  Enchelys,  Alyscum,  Uronema). 

Fam.  Trichodiens  (Trichoda,  Trachelius,  Acineria,  Pelecida,  Dileptus). 

Fam.  Keroniens  (Halteria,  Oxytricha,  Korona). 

Fam.  Ploesconiens  (Ploesconia,  Himantophorus,  Chlamydodon,  Diophrys,    Coceudia, 

Aspidisca,  Loxodes). 
Fam.  Erviliens  (Ervilia,  Trochilia). 
y.  Ordnung  (Anim.  pourvus  d'un  t^gument  lache,  reticul6,  contractile,  ou  chez  lesquels  la  dis- 
Position  s^riale  r^guli^re  des  cils  d^note  la  prösence  d'un  t6gument). 
Fam.  Lencophryens  (Spathidium,  Leucophrys,  Opalina). 
Fam.  Param6ciens  (Lacrymaria,  Pleuronema,  Glaucoma,  Colpoda,  Paramaecium,  Amphi- 

leptns,  Loxophyllum,  Chilodon,  Panophrys,  Nassula,  Holophrya,  Prorodon). 
Fam.  Bursar iens  (Plagiotoma,  Ophryoglena,  Bursaria,  Spirostomum,  Condylostoma). 
Fam.  Urc6olariens  (Stentor,  Urceolaria,  Ophrydia,  ürocentrum). 
Fam.  Vorticelliens  (Scyphidia,  Epistylis,  Opercularia,  Vorticella,  Yaginicola). 
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Infusoires  Symm6triqiies.  Goleps  (dazu  noch  Chaetonotns,  Icbthydiom 
und  die  zweifelhafte  Gattung  Planariola). 

Man  wird  ans  den  Skizzen  beider  Systeme  leicht  erkennen,  dass  sowohl  die  grosseren 
Gruppen  wie  die  Familien  fast  ausnahmslos  wenig  natürlich  waren,  oder  dass  die  Ansitze  m 
Bildung  natürlicher  Gruppen  meistens  durch  Aufnahme  unsicherer  oder  nicht  zugehöriger 
Gattungen  beeinträchtigt  wurden. 

Siebold  (1845)  vereinigte  die  Ciliata  als  Stomatoda  oder  mundfahrende  Infusorien; 
nur  die  Opalininen  wurden  unrichtiger  Weise  zu  den  Astoma  (Flagcllata  p.  p.)  gezogeo. 
Die  Familien  sind  die  £hrenberg*s;  namentlich  findet  sich  auch  Aciinophrys  noch  uuter  den 
Enchelina. 

Perty  (1S52)  fasste  die  Gruppe  bekanntlich  zuerst  unter  dem  Namen  Ciliita  zu- 
sammen; sie  bildete  die  1.  Abtheilung  seiner  Lifusoria,  neben  der  2.  Phytozoidia  (s.  p.  799). 
Als  oberstes  Eintheilungsprincip  verwerthete  er  einen  rein  physiologischen  Charakter  (woria 
ihm  schon  Dujardin  z.  Th.  ?orangcgangen  war),  nämlich  die  Contractilität,  resp.  die  Art 
der  Contraction.    Dies  fahrte  naturgemäss  zu  den  unnatürlichen  Gruppen  der 

A.  Spastica,  schnellende  oder  zuckende, 

B.  Monima,  beharrende.  „Behalten,  obschon  sehr  contractu,  ihre  Form  bei,  lisseo 
daher  weder  Zusammenschnellen  noch  Gestalten  Wechsel  wahrnehmen.*'  Diese  Gruppe  wir 
schon  in  der  Definition  ganz  missrathen;  es  wurden  ihr  auch  alle  Ciliaten  beigesellt,  welche 
vollkommen  uncontractil  sind. 

C.  Metabolica,  form  wechselnde.  „Sehr  contractu;  ändern  proteusartig  durch  Zq- 
sammenziehung  und  Ausdehnung  ihre  Gestalt.''  Auch  diese  Gruppe,  zu  welcher  nur  Licry- 
maria  und  Trachelocerca  gestellt  wurden,  war  ganz  unbegründet,  da  zwischen  ihr  Qod 
den  Spastica  keine  wesentlichen  Unterschiede  bestanden. 

Hinsichtlich  der  Eintheilung  in  Familien  führte  Perty  einige  Yerbesserungen,  jedoch 
auch  eine  Keihe  Unklarheiten  ein,  welche  grossentheils  auf  der  Errichtung  zahlreicher  schlechter 
oder  ungenügend  studirter  Gattungen  beruhen.    Die  Familien  seines  Systems  sind: 

A.  Spastica. 

Vaginifera  P.  (  _  ^  ^  ^ 

Ophrydina  P.  J 

Yorticellina  E.  p.  p.  (ohne  Stentor). 

ürceolarina  Duj.  (ohne  Ophrydium  +  Spirostomum). 

B.  Monima. 

Bursarina  P.  (Lembadion   +  Bursaria  [diese  Gattung  ist  jedoch  bei  Perty 

sehr  unsicher]). 
Paramaeciina  P.  (wesentlich  «-  Colpodea  E.  +  Panophrys  Dj.  und  Blephi- 

risma  P.). 
Holophryina  P.  (==  Enchelia  E.  p.  p.  «  Holophrya,  Enchelys,  Spathidium). 
Aphtonia  P.  (nur  Pleuronema  Dj). 

Decteria  P.  (Trachelina  E.  p.  p.  =  Nassula,  Chilodon,  Prorodon,  Habrodon). 
Cinetochilina  P.  (Glaucoma,  Ginetochilum  P.). 
Apionidina  P.  (auf  die  drei  ganz  unsichem  Gattungen  Ptyxidium,  Golobidiom 

und  Apionidium  gegründet). 
Tapinia  P.  (enthält  neben  Cyclidium  die  ganz  unsicheren  Gattungen  Acro- 

pisthium  P.,   Acomia  Dj.,  Trichoda  Dj.,  Baeonidium  P.,  Opisthotricha  P., 

Siagontherium  P.  und  Megatricha  P.). 
TracheliinaE.  p.  p.  (wesentlich  =>  Trichodiens  D.  ohne  Trichoda  +  Amphi- 

Icptus  und  Lozophyllum ;  jedenfalls  ein  Fortschritt). 
Ozytrichina  E. 
Co  ball  na   P.   (ganz  schlecht  ==  Kerona  E.  +  Plagiotoma  Dj.,  Leucophrys 

[=  AnoplophryaJ,  Opalina). 
Euplotina  P.  (==  Euplotes  und  Aspidiscina  E.). 
Colepina  E. 
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G.  Metabolica. 

Ophryocercina  E.  (+  Lacrymaria). 

Clapar^de-Lachmann's  Classification  (1858—61)  fasste  die  Ciliaten  in  nur  10  Fami- 
lien Ton  sehr  ungleichwerthiger  Beschaffenheit  zusammen.  Zwar  deuteten  die  Verfasser  an, 
dass  nach  dem  Bau  des  Mundes  und  Schlundes  2  grössere  Abtheilangen  zu  unterscheiden 
wären;  sie  berttcksichtigten  diesen  Charakter  jedoch  nur  bei  der  Reihenfolge  der  Familien, 
ohne  zwei  entsprechende  Abthcilungen  zu  errichten.  Ihre  Familien  sind  im  Ganzen  recht 
natürliche  Gruppen,  doch,  wie  gesagt,  sehr  ungleichwerthig ,  wie  die  folgende  Uebersicht 
venäth. 

1)  Vorticellina,  identisch  mit  unseren  Peritrichen  und  besser  als  die  Peritricha 
Stein 's,  da  eine  Beihe  nicht  hierhergehöriger  Gruppen,  wie  Tintinnodea,  Halterina, 
Crocentrina  ausgeschlossen  wurden. 

2)  ürocentrina  C1.-L.  (nur  ürocentrum). 

3)  Oxytrichina  (wesentlich  identisch  mit  Stein 's  späteren  Hypotrichen,  jedoch 
mit  richtigem  Ausschluss  der  Chlamydodonta). 

4)  Tintinnodea  C1.-L.  (nur  Tintinnus  im  Sinne  Cl.  L.'s). 

5)  Bursarina  (wesentlich  identisch  mit  St  ein 's  späteren  Heterotricha,  dazu  jedoch 
noch  Ophryoglena,  Frontonia  und  Lembadion). 

6)  Colpodea  E.  (entspricht  im  Wesentlichen  unseren  Paramaecinen  +  Pleurone- 
minen). 

7)  Dysterina  (entspricht  unserer  ünterfam.  der  Erviliina;  unrichtiger  Weise  yon  den 
Chilodontina  getrennt). 

8"*   Trachelina  Cl.-L.    (vereinigt   richtig  unsere  GymnoBtomata,   doch  ohne   die 

Colepina  und  Erviliina). 
9)  Colepina  E. 
10)  Halterina  C1.-L.  (Halteria,  Strombidium). 

Den  grössten  Beifall  errang  sich  für  lange  Zeit  das  von  Stein  (1859,  Nr.  819,  822, 
335  und  1867  p.  141  ff.)  aufgestellte  Infusoriensystem.  Erst  allmählich  wurde  mehr 
nnd  mehr  erkannt,  dass  Stein*s  Ansichten  in  vielen  Punkten  keinen  Fortschritt  tkber 
Clapardde-Lachmann  bedeuteten.  Zunächst  liess  er  die  Gruppe  der  (Diliatcn  über- 
haupt nicht  als  eine  einheitliche  im  Kreis  der  Infusorien  gelten,  hauptsächlich  deshalb, 
Teil  sie  zu  umfangreich  sei.  Er  stellte  daher  die  4  Ordnungen,  in  welche  er  die  Ciliaten 
aoflöiste,  als  gleichberechtigte  neben  die  Ordnungen  der  F  läge  IIa  ta  und  Suctoria;  jeden- 
falls eine  seltsame  Yerkennung  natürlicher  Zusammengehörigkeit.  Die  schon  1859  errichteten 
4  Ordnungen  gründeten  sich  auf  die  Anordnung  und  Beschaffenheit  der  Wimpergebilde  und 
▼aren  z.  Th.  glücklich  erfasst.  Dies  gilt  besonders  von  den  Heterotricha  und  im  All- 
gemeinen auch  von  den  Holotricha.  Andererseits  führte  die  einseitige  Betonung  der  Bewimpe- 
ning,  ohne  genügende  Feststellung  ihrer  Entstehung,  zu  den  beiden  unnatürlichen  Ordnungen 
der  Peritricha  und  Hypotricha.  An  Stelle  von  Cl.-L.'s  natürlicher  Gruppe  der  Vorti- 
cellina, vereinigte  Stein  unter  den  Peritricha  die  9  Familien  der:  Ophryoscolecina  St, 
Spirochonina  St,  Opbrydina  E.,  Yorticellina  E.  emend.,  ürceolarina  St,  Gyrocoryda  St, 
Cyclodinia  St  (Ürocentrum,  Didinium,  Mesodinium)  und  Halterina  Cl.-L.  Wie  namentlich 
Entz  später  (641)  zeigte,  wurden  die  Peritricha  dadurch  eine  ganz  unnatürliche  Ordnung. 

Etwas  weniger  künstlich  waren  die  Hypotricha.  Doch  wurden  auch  sie  dadurch 
verdorben,  dass  mit  den  schon  von  Clapar.  und  Lachm.  natürlich  zusammengestellten  Oxy- 
trichina die  sogen.  Chlamydodonta  wegen  der  einseitigen  Bewimperung  vereinigt 
wurden.  Bei  CI.-L.  blieben  letztere  wie  früher  in  der  Familie  der  Trachelina,  neben  ihren 
nächsten  Verwandten. 

Auf  letzterwähnten  Mangel  des  St  ein 'sehen  Systems  wies  schon  Lachmann  (1860) 
hin,  indem  er  die  nahe  Verwandtschaft  von  Nassula  undChilodon  betonte  und  gleichzeitig 
feststellte,  dass  auch  gewisse  Trachelina  (in  unserm  Sinn)  hypotrich  bewimpert  sind. 
Dies  beweise  die  Hinfälligkeit  des  St  ein 'sehen  Einthcilungsprincips.  Wrzesniowski. 
bestätigte  1870   die   hypotricha   Bewimperung   von  Lionotus   und  fand  sie    bei  Loxodes 
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Er  sprach  sich  richtig  dagegen  ans,  die  betrefifenden  Gattungen  deshalb  den  Hypotricbi 
einzureihen,  wie  V.  Carus*)  für  Loxodes  vorgeschlagen  hatte.  Eine  durchgreifende  Re- 
form der  Hypotricha  versuchte  jedoch  W.  nicht 

Einiges  Interesse  bietet  das  von  Dicsing  (1865)  errichtete  System,  dessen  naher  An- 
schluss  an  Clapar^de-Lachmann  unverkennbar  ist  Es  vermeidet  daher  eine  Reihe  der 
bei  Stein  gerügten  Mängel  und  sucht  die  von  Claparöde-L.  angedeuteten,  jedoch  nicht 
eigentlich  durchgeführten  Gesichtspunkte  consequentor  zum  Ausdruck  zu  bringen.  Diesiog 
fasste  die  Ciliata  als  Amastiga  zusammen,  von  welchen  er  jedoch  die  Opalinineu  als„Qn- 
entwickelte  Zustände"  (vielleicht  nur  Pflanzen-  oder  Thiersporen) ,  sowie  die  Peritrichen 
und  Stentorincn  trennte.  Die  zwei  letztgenannten  Abtheilungen  rechnete  er  seit  1S4S  zq 
den  Bryozoön,  wie  schon  in  der  Einleitung  erwähnt  wurde.  Die  Amastiga  aber  zerfielen  nach 
der  Scheidung,  welche  schon  Clapar6de-L.  zwischen  den  Ciliaten  mit  unbewimpertem  and 
bewimpertem  Schlund  angedeutet  hatten,  in  die  beiden  Tribus  der  Am.  aperistomata  and 
die  Peristomatophora.  Eine  solche  Classification  erscheint  wohl  berechtigt,  ja  sie  besitzt, 
wie  ich  glaube,  Yorztige  vor  der  Vereinigung  von  Ciliaten  mit  den  beiderlei  Schinndformen  in 
Stein's  Ordnung  der  Holotricha.  Die  Namen  aber,  welche  Diesin  g  fttr  die  beiden  Gruppen  wählte, 
sind  wenig  bezeichnend,  da  ein  Peristom  nicht  durchaus  charakteristisch  für  die  2.  Tribus 
ist,  vielmehr  zahlreichen  Angehörigen  derselben  fehlt  Dicsing's  weitere  Eintheilong  fol?t 
aus  nachstehender  Uebersicht: 

Amastiga  aperistomata. 
Fam.  Enchelydea  (=  Holophryina  m.  +  Colepina  m.  ohne  Prorodon). 
Fam.  Prorodontea  (nur  Prorodon). 
Fam.  Trachelinea  (—  Trachelina  m.  +  Phialina). 

Fam.  Liosiphonidae  (ganz  unhaltbar,  da  für  Liosiphon  =  Naasula  -f  Isotricha  er- 
richtet). 
Fam.  Hysterocinetina  (nur  Ptychostomum  Stein,  gehOrt  daher  zum  2.  Tribus). 
Fam.  Odontoholotricha  (=>  Nassulina  m.). 
Fam.  Ervilinea. 

Fam.  Drepanostomca  (nur  Drepanostomum  Engelm.  ^=  Loxodes). 
Fam.  Odontohypotricha  (=  Chilodontina  m.). 

2.  Tribus.    Peristomatophora. 

Fam.  Paramaeciea  (nur  Paramaecium  -\-  Colpidium). 

Fam.  Colpodinea  (Colpoda,  Conchophthirus). 

Fam.  Pseudobursarinea  (heterotriche  Formen). 

Fam.  Bursari nea  (nur  Bursaria). 

Fam.  Cinetochila  (—  Paramaecidina  +  Pleuronemina  p.  p.  m.;  dazu  jedoch  anchBle- 

pharisma  und  Condylostomaj. 
Fam.  Oxytrichinea  1  „  Hypotricha  m. 
Fam.  Chilocineta      J 
Diesing  gründete  gleichzeitig  eine  grosse  Anzahl  neuer  Gattungen  auf  die  Beschrei- 
bungen früherer  Beobachter.    Keine  derselben  hat  sich  erhalten. 

Wir  können  natürlich  die  Stein 'sehe  Familieneintheilung  nicht  übergehen,  welche  erst 
1867,  in  Verbindung  mit  einer  ausführlichen  Kritik  des  Claparöde 'sehen  Systems,  veröffent- 
licht wurde.  Im  Gegensatz  zu  den  Ordnungen  zeichnen  sich  Stein's  Familien  im  AllgemeiDen 
durch  grosse  Natürlichkeit  aus.  Namentlich  tritt  dagegen  die  Mangelhaftigkeit  des  Die  sin  lo- 
schen Versuchs  hervor.  Die  spätere  Forschung  fand  denn  auch  an  seinen  Familien  nur  venig 
zu  ändern,  wie  nachfolgende  Uebersicht  zeigt 
Ordn.  1.  Peritricha. 

1.  Fam.  Ophryoscolecina  St    2.  F.   Spirochonina  St    3.  F.  Ophry- 
dina  E.  4.  F.  Vorticelllna  E.  6.  F.  ürceolarina  (Dj.)  St  6.  F.  Gyro- 


*)  Handbuch  der  Zoologie,  Bd.  IL 
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coryda  St.  7.  F.  Cyclodinea  St.  (in  dieser  Familie  sind  unrichtig  Didi- 
niam  und  Mesodininm  mit  Urocentrom  ?ereinigt;  letztere  Gattung  gehört  zu 
den  Paramaecinen).    8.  F.  Tintinnodea  Cl.  u.  L.    9.  F.  Halterina  Cl.  L. 

Ordn.  2.  Hypotricha  St. 

1.  F.  Oxytrichina  E.  2.  F.  Enplotina  E.  3.  F.  Aspidiscina  E. 
4.  F.  Erfiliina  Dj     5.  F.  Chlamydodonta  St,    6.  F.  Peritromina  St. 

Ordn.  3.  Heterotricha  St. 

1.  F.  Spirostomea  St.  2.  F.  Stentorina  St.  3.  F.  Bursarina  St  (diese 
Familie  ist  ohne  Zreifel  mangelhaft«  da  sie  Gattungen  vereinigt,  welche  wenig 
Gemeinsames  haben,  wie  Bursaria,  Metopus,  Nyctotherus  und  Plagiotoma). 

Ordn.  4.  Holotricha  St. 

1.  F.  Cinetochilina  St.  (=  Pleuronemina  +  Microthoracina  +  CJhilifera 
p.  p.  m.).  2.  F.  Paramaecina  (^=  Chilifera  p.  p.  +  Paramaecidina  + 
Isohichina  +  Nassulina  m.  Diese  Familie  ist  die  mangelhafteste,  da  sie  die 
Nassulinen,  welche  durchaus  keine  näheren  Beziehungen  zu  den  Paramaecidinen 
haben,  mit  diesen  vereinigt).  3.  F.  Enchelina  (»  Enchelina  m.  ohne 
Cyclodinina).    4.  F.  Trachelina  St.    5.  F.  Opalinina  St. 

Man  erkennt  aus  dieser  Uebersicht,  dass  eigentlich  nur  die  Cyclodinea,  Bursarina 
and  Paramaecina  zu  gegründeten  Einwendungen  Anlass  boten. 

Schon  in  der  historischen  Einleitung  mussten  wir  die  systematischen  Bestrebungen 
Frommen tel's  (1874)  als  durchaus  misslungen  bezeichnen.  Ein  Blick  auf  sein  System  wird 
dies  rechtfertigen.  Fr.  nennt  die  Ciliaten  Microzoa  vorticosa,  Microzoaires  k  tourbillon. 
Sie  werden  eingetheilt  in : 

1.  Ü.-O.  Yorticellida   mit   den  Familien  Vorticellina    (einschliesslich  Spirochona), 
Vaginicolina   (einschliesslich   Folliculina  und   Tintinnus)    und   Stentorina 
(Stentor,  Trichodina  und  ürocentrum). 
1  U.-O.  Paramaecida. 

Familien  Halterina  Cl.  L.;  Keronina  («  H3rpotricha  m.);  Nassulina 
(=  Prorodon  +  Nassulina  -f  Chilodontina  m.);  Erviliina;  Lacrymarina 
(==  Holophryina  p.  p.  m.  +  Trachelina  +  Condylostoma  +  Spirostomum  + 
Stichotricha  +  Panophrys  Doj);  Paramaecina  (Leucophrys,  Plagiotoma, 
Trachelius,  Loxodes,  Paramaecinm) ;  Bursari  na  (Bursaria,  Colpoda,  Lembadion, 
Metopus,  Balantidinm,  Pleuronema);  Enchelina  (Enchelys,  Holophrya,  Glau- 
coma,  Cyclidium,  ürotricha,  Ophryoglena,  Frontonia);  Colepina. 
Man  wird  zugeben,  dass  dieser  systematische  Versuch  sich  jeder  ernstlichen  Kritik  ent- 
zieht  Das  Gleiche  gilt  von  den  zahlreichen  neu  errichteten  Gattungen. 

Kent  (1881—82,  601)  adoptirte  die  4  Ordnungen  Stein 's,  suchte  dagegen  an  den 
Familien  vielfach  zu  verbessern.  In  den  meisten  Fällen  führte  dies  jedoch  zu  offenbaren  Ver- 
scUechterungen,  wie  die  nachstehende  Uebersicht  zeigt 

1.  Ordn.  Holotricha. 

1.  F.  Paramaecidae  (Paramaecium ,  Loxocephalus,  Placus,  Conchophthims)* 

2.  F.  Prorodontidae  (Prorodon,  Nassula,  Cyrtostomum  [Frontonia],  Isotricha, 
Holophrya).  Isotricha,  Cyrtostomum,  sowie  die  hierhergezogenen  Otostoma  Carter's 
(s-  Ophryoglena)  und  Helicostoma  Cohn's  haben  keine  Beziehungen  zu  den  übrigen 
Gliedern  dieser  Familie,  welche  daher  ganz  unhaltbar  ist  3.  F.  Trachelo- 
phyllidae  (Trachelophyllum,  Enchelyodon,  ürotricha;  ganz  unhaltbar).  4.  F. 
Colepidae  Cl.  L.  (hierher  wird  auch  die  Dinoflagellate  Polykrikos  Btschli  ge- 
stellt). 5.  FauL  Encheliidae  (Enchelys,  Perispira,  Anophrys,  Colpoda,  Til- 
lina; ganz  unnatürlich).  6.  F.  Trachelocercidae  (Trachelocerca,  Lacry- 
maria,  Phialina,  Maryna,  Lagynus,  Chaenia;  Maryna  hat  jedenfalls  keine  Be- 
ziehungen zu  den  übrigen).  7.  F.  Tracheliidae  St  (mit  Ausschluss  von 
Lozodes  und  Lionotus,  die  zu  den  Hypotricha  gezogen  werden).  8.  F.  Ichthyo- 
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phtbiriidae  (.Ichthyophthirius).  9.  F.  Ophryoglenidae  (wesentlich  »* 
Chilifera  m.,  dazu  jedoch  Lombadion!).  10.  F.  Plearonemidae  (ohne 
Lembadion).  11.  F.  Lembidae  (Lembus).  12.  F.  Trichonymphidae. 
18.  F.  Opalinidae. 

2.  OrdD.  Heterotricha. 

Ausser  den  3  Familien  Stein's  noch  die  F.  Tintin no^ae  and  Codoncllidae 
(zus.  =^  Tintinnodea  Cl.  L.),  femer  die  Trichodinopsidae  (Trichodinopäs 
Cl.  L.!)  und  die  Calceolidae  (Calceolus  Dies.  =^  ürocentrum,  welches  unter 
den  Peritrichen  nochmals  aufgeführt  wird). 

3.  Ordn.  Peritricha. 

1.  F.  Torquatellidae  (Torquatella  Lank.  =  Strombidium).  2.  F.  Dictyo- 
cystidae  (Dictyocysta  gchOrt  zu  den  Tintinnoina).  3.  F.  Actinobolidae 
(Actinobolns,  schon  \ron  Stein  richtig  zu  den  Enchelinen  gestellt).  4.  F.  Ual- 
teriidae  (=  Halterina  Cl.  L.  +  Cyclodinina  m.,  also  ganz  unnatürlich). 
5.  F.  Gyrocorydae  (Gyrocorys  und  ürocentrum;  ganz  nnnatttrlich).  6.  F. 
ürceolariidae  St.  7.  F.  Ophryoscolecidae  (Stein,  dazu  jedoch  Astylo- 
zoon  Engelm.,  eine  echte  Vorticelline).  8.  F.  Vorticellidae  (=  Vorticellina  E. 
+  Ophrydina  E.). 

4.  Ordn.  Hypotricha  St. 

1.  F.  Lionotidae  (Lionotus).    2.  F.  Chlamydodontidae  St   (dazu  jedoch 
Loxodes!).    3.  F.  Dysteriidae  (=*  Enriliina  [Dj.]  St.).  4.  F.  Peritromidae 
St     5.  F.  Oxytrichidae  E.     6.  F.   Enplotidae  i,^  Euplota  und  Aspi- 
discina  E.     Zu   letzterer  Familie    rechnet    Eent  auch   Glaucoma,   Cine- 
tochilum  und  Microthorax,  da  er  die  seltsame  Ansicht  vertritt,  dass  sie 
Jugendformen  der  Euplotidae  seien. 
Wesentliche  Correcturen  des  St  ein 'sehen  Systems  verdanken  wir  Entz,  welcher  zuerst 
eingehender  auf  die  Cnhaltbarkeit  der  Stein'schen  Peritrichen  hinwies,  nachdem  sie  schon 
Fol  (18S0)  als  eine  ganz  unnatürliche  Abtheilung  bezeichnet  hatte.    Sterki  (1879)  und  Fol 
(1880)  hoben  zuerst  die  grosse  Verschiedenheit  der  Tintinnodea  von  den  Vorticellinen  hervor, 
worauf  sie  Kent  z.  Th.  (!)   den    Heterotricha  einverleibte.    Entz  (1882)   betonte,  dass  die 
Halterinen  Ophryoscolecinen,   Tintinnoinen  und  Gyrocoryuen   n&her  mit  den 
Hetcrotrichen,  resp.  Hypotrichen,  als  mit  den  Vorticellinen  verwandt  seien,  während  er  St  ein 's 
Cyclodinea  (mit  Ausschluss  von  Ürocentrum)  ganz  richtig  als  modificirte  Enchelinen  deutet«. 
Die  Stellung  von  Ürocentrum  selbst  blieb  ihm  zweifelhaft.    Später  (1884)  führte  er  diese  An- 
schauungen für  die  Tintinnoinen  und  Halterinen  noch  genauer  aus  und  schloss  beide  FamiUen 
den    Oxytrichinen   näher   an.     Auch   die   unnatürliche   Stellung   der  Chlamydodonta  bei 
Steins  Hypotricha   betonte  Entz   schon   1882    und    vereinigte   sie   1884  wieder  richtig  mit 
Nassula. 

B.    Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Ciliata. 

Schon  in  der  Einleitung  wurde  betont,  dass  die  Phylogenese  der  Grnppe 
Torerst  noch  recht  unsicher  ist.  Es  düTfte  einerseits  feststehen,  dass  die 
Ciliaten  den  Mastigophoren  näher  verwandt  sind,  wie  den  Sarko- 
dinen.  Sie  mit  einer  der  entwickelteren  Gruppen  der  Mastigophoreo, 
resp.  der  Flagellaten,  in  genetische  Beziehung  zu  bringen,  scheint  mir 
unmöglich.  Wenn  es  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  bei  gewissen  Dino- 
flagellaten  Mikronuclei  vorkommen,  so  kann  dies  gegenüber  den  sonstigen 
fundamentalen  Verschiedenheiten  nicht  ins  Gewicht  fallen;  namentlich  aoch 
desshalb,  weil  der  schwierige  Nachweis  solcher  Kerne  nicht  ausschliesst, 
dass  sie  möglicherweise  unter  den  Einzelligen  noch  weiter  verbreitet 
sind.    Dass  gerade  die  Dinoflagellaten  bis  in  die  neueste  Zeit  als  nähere 
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Verwandte  und  phylogenetische  Vorläufer  unserer  Gruppe  betrachtet  wurden, 
ist  natürlich,  wenn  wir  uns  der  früheren  Ansichten  über  ihren  vermeint- 
lichen Ciliengürtel  erinnern.  Wir  können  über  diese  Frage  auf  das 
oben  Bemerkte  verweisen  (s.  p.  1000).  Betont  mag  jedoch  werden ,  dass 
die  total  bewimperten  Enchelinen  jedenfalls  die  ursprünglichsten  Ciliaten 
Bind,  wovon  wir  uns  in  den  früheren  Kapiteln  hinreichend  überzeugten. 
Dies  schliesst  aber  nähere  Beziehungen  zu  den  Dinoflagellaten,  wie  sie  ehe- 
mals angenommen  wurden,  aus,  selbst  wenn  letztere  einen  Ciliengürtel  be- 


Als  einzige  Möglichkeit  bleibt  daher  die  Ableitung  der  Ciliaten  von 
einer  sehr  tiefen  Stelle  des  Mastigophorenstammes,  ein  Resultat,  welches 
mit  den  allgemeinen  Ergebnissen  phylogenetischer  Untersuchungen  har- 
moniren  dürfte.  Denn  mehr  und  mehr  zeigt  es  sich  und  wird  in  der 
Zukunft  wohl  noch  klarer  hervortreten,  dass  die  Abzweigung  der  Phylen, 
und  in  ihnen  wieder  die  der  Hauptgruppen  sehr  frühzeitig  geschah.  Wir 
können  daher  wohl  am  ehesten  annehmen,  dass  die  Ciliaten  mit  sehr  ur- 
sprünglichen, den  Mastigophoren  ähnlichen  Wesen  begannen,  welche  auf 
der  gesammten  Körperoberfläche  zahlreiche  Bewegungsfäden  entwickelten. 
Es  ist  verständlich,  dass  diese  Geissein  mit  der  Zunahme  an  Zahl 
allmählich  kürzer  wurden,  dass  sie  also  den  Charakter  von  Cilien  an- 
nahmen. Ich  halte  es  für  möglich,  dass  Wesen  wieCienkowskjr's  Multi- 
cilia  solchen  Urformen  der  Ciliaten  nahe  stehen,  weshalb  ich  dieselben 
aocb  im  Anschluss  an  unsere  Gruppe  behandelte. 

Wenn  wir  also  über  den  Ursprung  der  Ciliaten  nur  wenig  wissen,  so 
können  wir  dagegen  um  so  bestimmter  behaupten,  dass  keine  anderen 
Tbiergruppen  aus  ihnen  hervorgingen.  Obgleich  Beziehungen  zwischen 
einzelnen  Gruppen  der  Metazoä'n  und  den  Ciliaten  oft  genug  angenommen 
wurden,  lässt  sich  doch  nicht  der  Schatten  eines  Beweises  hierfür  erbringen. 

Was  die  historische  Einleitung  über  derartige  Yeisuche  mittheilte,  wurde  wohl  genügen, 
▼enn  nicht  die  alten  Ideen  über  den  nahen  Zusammenhang  der  Ciliaten  und  Metazo6n  in 
neaeier  Zeit  wieder  energisch  betont  worden  wären.  Kent  vertheidigt  in  seinem  Manual  die 
Hypothese,  dass  einzelne  Phylen  der  Metazoen  direct  aus  gewissen  Untergruppen  der  Ciliaten 
henroTgegangen  seien.  So  leiteten  sich  die  Turbellarien  von  den  Holotrichen  ab,  die  Cestoden 
nnd  Trematoden  von  den  Opalininen,  die  Echinodermen,  Gephyreen  und  Bryozoen  von  den 
Peritricha,  die  Rotatoria  und  Arthropoda  schliesslich  von  den  Hypotricha.  Auf  seiner  phylo- 
genetischen Tabelle  deutet  er  jedoch  sowohl  für  die  Rotatorien  wie  die  Anneliden  einen  dop- 
pelten Ursprung  an;  ob  dies  wirklich  seine  Ansicht  ist,  oder  ob  damit  nur  die  Unsicher- 
heit der  Ableitung  angezeigt  werden  soll,  scheint  fraglich.  Ohne  weitere  Ausführung  wird 
klar  sein,  dass  die  angeblichen  Beziehungen  zwischen  den  Ciliata  und  den  verschiedenen  Meta- 
zoengroppen  auf  oberflächlicher  Aehnlichiioit  der  letzteren  oder  ihrer  Larven  mit  gewissen 
Ciliaten  basiren.  Da  diese  Vergleichungen  schwerlich  ernst  zu  nehmen  sind,  so  werden  wir 
uns  hier  nicht  bemühen,  ihre  vOUige  Haltlosigkeit  nachzuweisen,  selbst  für  den  FaU,  dass  man 
Beziehungen  zwischen  Ciliaten  und  Metazoen  im  Allgemeinen  zugäbe.  Wir  begnügen  uns  da- 
mit, das  Fundament ,  auf  welchem  die  gesammte  Vergleichung  ruht ,  auf  seine  Festigkeit  zu 
prüfen.  Diese  Grundlage  bildet  die  Entstehung  des  mehrzelligen  Metazoons  aus  der  ein- 
zelligen Ciliate,  was  natürlich  unter  Wahrung  ihrer  wesentlichen  morphologischen  Bauverhältnisse 
geschehen  muss,  da  diese  ja  gerade  die  Beziehungen  zwischen  den  Ciliaten-  und  Metazoen- 
gmppen  anzeigen  sollen.    Dementsprechend  konnten  also  die  mehrzelligen  Thiere  nur  so  aus 
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Giliatcii  oDtstanden  sein,  dass  deren  einfacher  Zellenleib  simultan  in  zahlreiche  kieiie 
Zellchen  zerfiel,  ohne  wesentliche  Veränderung  des  tlbrigen  Baues.  Ein  solcher  Ab- 
Icitungsvcrsuch  ist  nicht  neu,  da  er  schon  Yon  Leydig*)  und  Ihering**)  angedeutet 
worde,  wogegen  ich  mich  bald  Äusserte***).  Die  Wahrscheinlichkeit  einer  solchen  Ent- 
stehung der  Metazoen  soll  meist  damit  begründet  werden,  dass  zahlreiche  Ciliaten  multinacleär 
seien,  also  die  Bedingungen  eines  simultanen  Zerfalls  in  Zellen  darböten.  Dass  Kent  dabei 
nicht  an  die  Mikronuclei  der  Ciliaten  dachte,  ist  klar,  da  er  sie  in  seinem  Werk  über- 
haupt rocht  wenig  beachtete.  Mehrfache  Makronuclei  sind  aber,  wie  wir  wissen,  ein 
seltener  Fall.  Die  zahlreichen  angeblichen  Kerne  in  der  Rindonschicht  der  VorticcUinen, 
welche  Leydig  s.  Z.  zu  ähnlichen  Vorstellungen  veranlassten,  haben  wir  schon  früher  als 
solche  zurückgewiesen.  Simultane  Theilung,  oder  Andeutung  eines  Zerfalls  des  Ciliatenleibs  in 
zahlreiche  kleine  Zellen  findet  sich  nirgends.  Andererseits  widerspricht  einer  solchen  Ab- 
leitung der  Metazoen  aber  auch  Alles,  was  wir  aus  der  Ontogenie  über  ihre  Tcr- 
muthlichc  Phylogenie  erschliessen  dürfen.  Natürlich  weist  Kent,  wie  die  übrigen  Verfechter 
solcher  Ansichten,  auf  die  Erscheinung  der  superficialen  oder  centrolecithalen  Furchaog 
gewisser  Metazoen gruppen  hin.  Darin  soll  ein  deutlicher  Beleg  für  die  Entstehung  der 
Metazoen  durch  simultanen  Zerfall  einer  einfachen  mnltinucleären  Infusorienzelle  zu  finden 
sein.  Ich  brauche  aber  schwerlich  genauer  zu  erOrtem,  dass  eine  solche  Auffassung 
die  Ergebnisse  der  vergleichenden  Ontogenie  der  Metazoen  auf  den  Kopf  stellt  Alles 
weist  vielmehr  klar  darauf  hin,  dass  die  simultane,  superficiale  Furchung  eine  cenogenetisdic 
Erscheinung  ist,  welche  auf  das  Unzweifelhafteste  aus  der  totalen  Farchung  unter  dem  Ein- 
fluss  eines  ansehnlichen  Nahrungsdotters  entstand.  Wie  gesagt,  bedarf  diese  Absicht,  ober 
welche  die  hervorragendsten  Embryologen  schon  lange  einig  sind,  keiner  näheren  Be- 
gründung; es  genügt  hervorzuheben,  dass  wir  das  Entstehen  der  superficialen  Furchung  in  den 
Gruppen,  wo  sie  vorkommt,  noch  deutlich  verfolgen  können.  Auch  auf  dem  Gebiet  der  Ein- 
zelligen ist  klar,  dass  die  im  Ganzen  seltene  simultane  Theilung  aus  der  successiven  abzuleiten 
ist,  doch  kommt  sie,  wie  gesagt,  bei  den  Infusorien  überhaupt  nicht  vor.  Gerade  die  Dicye- 
miden,  in  welchen  Kent  Uebergangsformen  zwischen  Ciliaten  und  Metazoen  erblicken 
möchte,  hätten  ihn  belehren  können,  dass  seine  Ansicht  unhaltbar  ist,  denn  sie  entwickeln 
sich  nicht,  wie  die  Hypothese  voraussetzt,  durch  simultane,  sondern  durch  totale  und 
successive  Furchung.  Ebensowenig  dürfte  auch  die  Ableitung  der  Metaphyten  durch  simul- 
tane Theilung  zu  begründen  sein,  wenngleich  selbst  Sachs  dieser  Auffassung  zuneigt  Der 
viel  klarere  Zusammenhang  der  vielzelligen  Pfianzen  mit  den  Einzelligen  lässt  deutlich  e^ 
kennen,  dass  auch  hier  die  successive  Theilung  das  Ursprüngliche,  die  Fälle  simultaner  dagegoo 
das  Abgeleitete  sind. 

C.  umfang  der  Gruppe. 

Die  Anzahl  der  bekannten,  einigermaassen  sicher  nnterscheidbaren 
Arten  beträgt  nach  meiner  Schätzung  etwa  450—500.  Letztere  Zahl  ergibt 
sich  bei  Einrechnung  der  unsicheren  Species.  Wollte  man  zwar  alle  Arten 
adoptiren,  welche  namentlich  in  jüngster  Zeit,  auf  z.Th.  ganz  ungenttgender 
Grundlage,  errichtet  wurden,  so  Hesse  sich  die  Gesammtzahl  erheblich 
steigern.  Jedenfalls  harren  aber  noch  viele  der  Entdeckung.  Die 
Summe  der  meines  Erachtens  genügend  sicheren  Gattungen  und  Unter- 
gattungen beträgt  144,  wozu  sich  noch  ca.  16  unsichere  gesellen.  Auch 
bezüglich  der  Genera  tritt  neuerdings  eine  Neigung  zu  ungerechtfertigter 


*)  Archiv  für  mikroskop.  Anatomie  Bd.  12.  1876.  p.  280. 
**)  V.  Ihering,  Vergl.  Anat  d.  Nervensyst  u.  Phylogenie  d.  Mollusken.  Leipzig  1876. 
p.  21. 

*♦*)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  30.  1878.  p.  207. 
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ZersplitteruDg  mehrfach  hervor.  Von  den  Gattungen  und  Untergattungen 
sind  27  ausschliesslich  marin  (darunter  4  unsichere).  Im  Meer  und  Süss- 
wasser  verbreitet  sind  ca.  50  (resp.  noch  einige  mehr,  da  die  betreffenden 
Angaben  über  marines  Vorkommen  mehrfach  etwas  zweifelhaft  sind).  Die 
Zahl  der  im  Meer  beobachteten  Arten  beträgt  ca.  170 — 200. 

Ausschliesslich  parasitisch  sind  24  Gattungen  (darunter  eine  unsichere). 


D.   Uebersicht  des  Systems  bis  zu  den  Gattungen. 

a.  Einige  in  ihrer  Stellung  unsichere,  möglicherweise  mit  den  Ciliaten  in 
näherem  Zusammenhang  stehende  Formen. 

Vor  der  Besprechung  der  echten  Ciliata  gedenken  wir  kurz  zweier  Organismen,  welche, 
noch  wenig  untersucht,  in  ihrer  Stellung  unter  den  Protozoenabtheilungen  etwas  zweifelhaft 
erscheinen.  In  mancher  Hinsicht  würden  sie  den  Anforderungen  genügen,  welche  man  an 
eine  Urform  der  Ciliaten  und  Infusorien  überhaupt  stellen  könnte.  Immerhin  halte  ich  es  für 
rerfrOht,  ihnen  eine  solche  Position  mit  Bestimmtheit  anzuweisen  und  eventuell  eine  besondere 
Gruppe  der  Pro  ciliata  für  sie  zu  errichten. 

Multicilia  Cienkowsky  1881  (617). 

Synon.  Polymastix  Gruber  (693,  849). 

Taf.  56,  Fig.  2. 

Klem  (0,02 — 0,03  n.Gr).  Farbloser,  kugliger  bis  etwas  unregelmässiger 
PlasmakOrper,  da  gestalts veränderlich,  wenn  auch  nicht  ganz  nach  Art 
der  Amöben.  Die  ganze  Oberfläche  mit  weitläufig  gestellten,  flagellenartigen 
Cilien  bekleidet,  welche  bis  3  mal  so  lang  wie  der  Körperdurchmesser 
werden.  Zwischen  den  Geissein  bemerkte  Gruber  manchmal  kurze, 
ßtummelfbrmige  Fortsätze  der  Körperoberfläche.  Ein  Mund  wurde  nicht 
beobachtet,  auch  feste  Nahrung  nicht  gesehen.  Contractile  Vacuole  scheint 
zn  fehlen.  Nucleus  kuglig,  mit  grossem  homogenem  (?)  Binnenkörper 
und  schmalem  hellem  Hof  (Gr.  849).  Bewegungen  der  Cilien  schwach; 
die  des  Gesammtorganismus  langsam  rotirend  bis  fortschreitend. 

Marin  (Weisses  Meer  und  M.  Meer).    1  Art. 

Man  konnte  eventuell  daran  denken,  die  von  Yejdowsky  (Sd4)  beschriebene  und  zu 
den  Heliozoen  gezogene  Heliophrynella  pappus  n.  g.  et  sp.  hierherzuziehen ,  da  ihre 
langen,  feinen  allseitigen  Pseudopodien  möglicherweise  Cilien  waren.  Das  Wesen  soll  sich  näm- 
lich fortwährend  bewegen,  „als  ob  es  mit  Wimpern  versehen  wäre''.  Es  scheint  mir  jedoch 
zweifelhaft,  ob  die  Heliophrynella  überhaupt  eine  Protozoe  war;  sie  hat  nämlich 
eine  verdächtige  Aehnlichkeit  mit  den  von  Yejd.  abgebildeten,  vermuthlichen  Larven  von 
Trematoden,  resp.  auch  mit  Bothriocephaluslarven;  ist  auch  nur  wenig  kleiner  (0,009  bis 
0,013)  wie  solche. 

Grassia  Fisch  1885  (728),  Seligo  (Cohn's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanzen. 
Vol.  4,  1886),  Gra88i(866). 

Synon.  Monere  (?)  deUe  raganelle  Grassi  (642). 
Taf.  56,  Fig.  1. 

Ein  noch  zweifelhafter  Organismus,  welcher,  wenn  wirklich  selbst- 
Btändig,  lebhaft  an  Multicilia  erinnert.  Recht  klein  (D.  bis  0,0048  n.  Grassi). 
Farblos.  Knglig  bis  herz-  und  bohnenförmig,  da  etwas  metabolisch.  Die 
ganze  Oberfläche  mit  relativ  langen,  ziemlich  dicht  stehenden  Cilien  bedeckt, 
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welche  zuweilen  ruhen  und  dann  geschlängelt  erscheinen;  wenn  bewegt, 
schlagen  sie  alle  nach  einer  Richtung,  Rotation  des  Körpers  bewirkend. 
Die  Dichte  ihrer  Stellung  variirt  beträchtlich.  Zuweilen  sollen  sie  eingezogen 
werden.  Nach  Fisch  1,  selten  2  kleine  contractile  Vacuolen  und  1  Nucleiu. 
Letzterer  Beobachter  will  auch  Theilung  durch  einfache  Dnrchschnürang 
verfolgt  haben. 

1.  Art.    Parasitisch  auf  der  Schleimhaut  des  Magens  von  Rana  (F. 
und  S.)  und  im  Blut  von  Hyla  viridis  (G.). 

Letzterer  vermuthet,  dass  die  von  Laveran  (Nature  parasit  d.  accidents  de  Timpahi- 
disme  1S81)  im  Blut  von  MalariakraDken  beobachteten  Organismen  mögUcherreise  hierher  ge- 
hörten. —  S  eligo  äusserte  Zweifel  tiher  die  selbstständige  Natur  der  Grassia,  deren  e?ent  Berech- 
tigung nicht  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden  kann.  Da  er  die  beobachteten  Exemplare 
häufig  epithelartig  zusammenhängen  sah  und  nie  ihre  ganze  Oberfläche  bewimpert  fand,  toch 
keine  Ortsverändeiung,  nur  Rotation  wahrnehmen  konnte,  hält  er  es  für  möglich,  dass  sie  nur 
abgelöste  Flimmerepithelzcllen  des  Oesophagus  seien.  Da  einstweilen  nicht  angenommen  werden 
kann,  dass  die  von  F.  so  bestimmt  angegebenen  contractilen  Vacuolen  und  die  Tbeiluog  aof 
groben  Irrthümern  beruhen,  vermag  ich  den  Einwänden  von  Seligo  zunächst  keine  allzu  grosse 
Bedeutung  zuzuschreiben.  Bei  dieser  Gelegenheit  muss  jedoch  bemerkt  werden,  dass  schon 
einmal  abgelöste  Epithelzellen  zur  Aufstellung  eines  parasitären,  infusorienartigen  Thieres  Ver- 
anlassung gaben,  das,  wenn  begründet,  ebenfalls  in  die  Nähe  der  ersterwähnten  Formen  ge- 
hören würde.  Wir  meinen  das  unter  dem  Namen  Asthmatos  ciliaris  von  Salisbury 
1873  (501)  beschriebene  Wesen,  in  welchem  er  die  Ursache  des  Heufiebers  und  asthmaartiger 
Krankheiten  erkannt  haben  wollte.  Es  sollte  zuerst  auf  der  Schleimhaut  des  Auges  auf- 
treten, sich  durch  die  Thränengänge  in  die  Nasenhöhle,  weiterhin  auf  den  Rachen,  die  Lüft- 
röhre und  endlich  auch  in  die  feineren  Verzweigungen  der  Bronchien  verbreiten.  Auch  Gatter 
(549)  wollte  diesen  Organismus,  in  Gemeinschaft  mit  Rein  seh,  wiedergefunden  haben 
und  schrieb  ihm  wie  S.  die  Erzeugung  gewisser  Krankheiten  der  Luftwege  zu.  Da  S/s 
Darstellung  grosse  Unerfahrenheit  in  der  Untersuchung  von  Protorganismen  verräth,  zweifle 
ich  nicht,  dass  Leidy  (576)  durchaus  im  Recht  ist,  wenn  er  den  Asthmatos,  anf  Grood 
eigener  Untersuchungen,  nur  für  abgelöste  und  mehr  oder  weniger  veränderte  Flimmerepithel- 
zellen der  Nasenhöhle  erklärte  und  dies  durch  gute  Grtlnde  belegte ;  er  fand  namentlich  alle  üeber- 
gänge  zwischen  typischen  Flimmcrzcllen  und  den  mehr  kugligen  bis  nierenfOrmigen  Gestalten 
des  sog.  Asthmatos.  Cutter  wollte  das  Wesen  in  die  Nähe  der  Holiozoen  stellen,  Kent(601 
dagegen  den  Dinoflagellatcn  einverleiben. 


Wir  besprechen  hier  noch  eine  gleichfalls  ungenügend  erforschte  marine  Gattung, 
über  deren  Stellung  ein  bestimmtes  Urtheil  nur  durch  eingehendere  Untersuchungen  zu  ge- 
winnen wäre,  die  sog.  Magosphaera  Häckel  1870  (457),  Parona  (654). 

Nach  Hackers  Schilderung  wäre  dieselbe  eine  koloniebildende,  freischwimmende,  ciliaten- 
ähnliche  Form,  Kolonie  kuglig  (Durchm.  bis  0,07).  Sie  wird  von  einigen  30  Einzelindiridaen 
gebildet,  welche,  sich  ziemlich  dicht  berührend,  eine  Kugelschale  formiren.  Jedes  Individuom 
hat  eine  nach  dem  Centrum  gerichtete  fadenförmige  Verlängerung,  mit  welchen  sich  alle 
Zellen  im  Kugolcentrum  vereinigen,  ähnlich  gewissen  Flagellatenkolonien.  Die  Einzelthiere 
sind  also  ungefähr  birnförmig.  Zwischen  den  Zellen  soll  sich  eine  Gallertmasse  finden. 
An  dem  peripherischen,  abgestutzten  Ende  trägt  jede  Zelle  eine  grössere  Anzahl  Cilien,  über 
deren  Stellung  nichts  Sicheres  bekannt  ist,  wenn  auch  Häckel  vermuthet,  dass  ihre  Anordnong 
an  die  adorale  Spirale  der  Vorticcllinen  erinnere.  An  dem  bewimperten  Ende  soll  Nahmug 
aufgenommen  werden;  doch  gluckte  der  Nachweis  eines  Mundes  nicht.  Das  die  Cilien  tragende 
Plasma  des  peripheren  Endes  ist  radiär  differenzirt.  Jedes  Individuum  enthält  einen  ziemlich 
centralen,  rundlichen  Kern  und  liinter  diesem  eine  contractile  Vacuole.  Die  Kolonien  schwim- 
men rotirend  umher. 


Digitized  by 


Google 


Uebersicbt  der  Gattungen.  1677 

Hiiisichtlich  der  Entwicklung  und  Fortpflanzung  wurde  Folgendes  bekannt.  In  der 
feuchten  Kammer  gehaltene  Kolonien  starben  entweder  bald  ab,  oder  lösten  sich  einige  Male 
in  die  cnnstituirenden  Individuen  auf,  welche  sich  mit  ihren  Cilien  bewegten  und  nun  Karmin 
aafoahmen,  was  bei  den  Kolonien  nicht  gluckte.  Nach  Verlauf  von  4  Standen  wieder  beob- 
achtet, fanden  sich  statt  der  bewimperten  Zellen  Amöben  vor,  welche  aus  ersteren  ab- 
geleitet werden.  Doch  wurde,  wie  gesagt,  der  directe  Cebergang  nicht  beobachtet.  Auch  die 
weitere  Entwicklung  dieser  mit  zugespitzten,  meist  btlschelig  entspringenden  Pseudopodien  ver- 
sehenen 'Amöben  wurde  nur  erschlossen,  da  sich  auf  den  Algen,  welche  die  gleich  zu  er- 
wähnenden Entwicklungsformen  der  M.  trugen,  grosse  Amöben  fanden,  welche  aus  den  erst- 
besprochnen  abgeleitet  wurden.  Femer  beobachtete  H.  auf  den  Algen  grosse  Cysten,  die  aus 
jenen  Amöben  hervorgegangen  seien.  Die  Cysten  sind  kuglig,  mit  dicker  geschichteter  Holle, 
welche  an  der  Befestigungsstelle  gewöhnlich  trichterförmig  von  Innen  nach  Aussen  verdünnt 
ist,  so  dass  hier  das  Plasma  zapfenförmig  in  die  HuUe  vorspringt;  gelegentlich  ist  die  HuUe 
an  dieser  Stelle  fein  durchbohrt  und  der  Plasmazapfen  direct  auf  der  Unterlage  befestigt. 
Dass  diese  Cysten  in  den  Entwicklungskreis  der  M.  gehören,  kann  nicht  bezweifelt  werden. 
Ihr  Inhalt  furcht  sich  regelmässig  und  die  entstandenen  Zellen  gruppiren  sich  schliess- 
hch  zu  einer  blastulaartigen  Kugel.  Hierauf  entwickeln  sie  Cilien  auf  ihrer  Äusseren  Oberfläche. 
Der  Austritt  der  so  gebildeten  Magosph.  planula  aus  der  Cyste  wurde  nicht  direct  verfolgt, 
sondern  erschlossen ,  indem  sich  in  dem  Wasser,  welches  die  Cysten  enthielt,  nach  einiger 
Zeit  freie  Magosphären  fanden. 

Parona's  Angaben  über  eine  neue  M.  Maggii  aus  Salinenwasser  von  Cagliari  sind 
?iel  ungenauer.  Weder  vom  Kern  noch  der  contractilen  Vacuole  wird  etwas  berichtet  und  die 
Entwicklung  nicht  verfolgt.  Bemerkenswerth  erscheint  nur  die  Angabe,  dass  sich  die  einzelnen 
Indiriduen  zuweilen  etwas  über  die  Kugelfläche  emporstrecken  und  wieder  zurückziehen,  was 
»ttf  Contractionen  des  Centralfadens  zurückgeführt  wird. 

Fragen  wir  nun  nach  den  vermuthlichen  verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Mago- 
sphaeia  und  Ihrer  systematischen  Position,  so  stehen  wir  vor  einem  einstweilen  unlös- 
baren B&thsel,  welches  Häckel  dadurch  zu  vereinfachen  glaubte,  dass  er  die  Form  zum  Ver- 
treter einer  besonderen  Klasse  seines  Protistenreiches ,  der  Catallacta  oder  Vermittler 
machte.  Flagellaten,  Ciliaten  und  Rhizopoden  (Amöben)  sollten  in  den  verschiedenen  Zu- 
ständen der  M.  gewissermaassen  eine  Vermittlung  flnden.  Es  geht  aber  doch  wohl  nicht  an, 
das  einzelne,  abgelöste  Individuum  einer  Magosphaerakolonie  als  peritriches  Stadium  den 
Ciliaten,  die  ganze  Kolonie  dagegen  als  Volvocinenstadium  den  Flagellaten  zu  vergleichen, 
wie  es  Häckel  wollte.  Sind  die  Einzelthierc  ciliatenähnlich,  so  kann  auch  die  Kolonie  nichts 
mit  den  Flagellaten  gemein  haben,  sondern  ist  eine  freischwimmende  Ciliatenkolonie.  Später 
ging  Häckel  so  weit,  dass  er  unzweifelhafte  Flagellatenkolonien,  die  früher  p.  833  beschrie- 
bene Gattung  Synura,  zu  den  Catallacten  rechnen  wollte,  wie  es  zuvor  schon  Grimm 
(s.  p.  655  Nr.  143)  versucht  hatte.  Sind  Häckel's  Beobachtungen  über  die  Bewimperung 
der  Magosphaera  richtig,  so  kann  sie  mit  jenen  kolonialen  Chrysomonadinen  nichts  zu  thun 
haben,  sondern  muss  den  Ciliaten  nächstverwandt  sein.  Ob  aber  die  bez.  Angaben  zutreffen 
ond  nicht  etwa  einige  Geissein  irrthUmlich  für  ein  Cilienkleid  oder  einen  Cilienkranz  gehalten 
worden,  lässt  sich  ohne  erneute  Untersuchungen  schwerlich  entscheiden.  Würde  sich  schliess- 
lich letzteres  herausstellen,  wie  ich  vcrmuthen  möchte,  so  wäre  die  Schwierigkeit  in  ein- 
&cher  Weise  gelöst,  aber  auch  die  Klasse  der  Catallacten  hinfällig  geworden.  Dass  diese 
Zweifel  für  Parona's  M.  Maggii  in  erhöhtem  Maasse  gelten,  brauche  ich  nicht  genauer  dar- 
zulegen. 

b.    Eigentliche  Ciliata. 

I.  Ordnung.    Gymnostomata  Bütschli  (pars  Holotrichar.    Stein  1859 

und  des  vorhergehenden  Textes). 
Mund  randlich  bis  spaltförmig,  in  der  Regel  nur  während  der  Nahrangs- 
aufnahme  geöffnet,  sonst  geschlossen.  Ohne  undulirende  Membranen,  wenn 


Digitized  by 


Google 


1678  Ciliata. 

auch  zuweilen  dieCilien  in  seiner  Umgebung  etwas  modificirt  sind. ^Schlund, 
weun  deutlich  entwickelt,  nie  mit  Wimpergebilden,  dagegen  in  der  Kegel 
mit  Stäbchenapparat  oder  der  Modification  eines  solchen  versehen.  Die 
meist  grossen  Nahrungskörper  werden  stets  verschlungen,  nie  durch  Ein- 
strudelung  aufgenommen.  Bewimperung  gewöhnlich  holotrich,  doch  aueh 
nicht  selten  mehr  oder  weniger  bis  stark  reducirt. 

Erwägungen,  welche  sich  mir  währeod  der  Bearbeitung  der  vorher- 
gehenden Abschnitte  mehr  und  mehr  aufdrängten,  Hessen  mich  endlich  die 
schon  von  Clap.  und  L.  angedeutete  Eintheilung  nach  der  Beschaffenheit 
des  Schlundes  der  Stein'schen  vorziehen.  Ich  löse  demnach  die  noch  in  den 
vorhergehenden  Abschnitten  beibehaltene  Ordnung  der  Holotricha  auf. 
Zwar  liesse  sich  dieselbe  auch  ohne  unnattirlichen  Zwang  beibehalten,  wie 
der  am  Schlüsse  des  systematischen  Abschnittes  mitgetheilte  Stammbaum 
zeigt.  Da  jedoch  alle  nicht  zu  dieser  Ordnung  gehörigen  Ciliaten  zweifellos 
einem  gemeinsamen  Stamm  angehören,  so  scheint  es  richtiger,  dies  auch 
im  System  auszudrücken. 

1.  Familie.    Enchelina  (Ehrbg)  Stein  1860. 

Gestalt  meist  mehr  oder  weniger  monaxon;  kurz  bis  recht  lang  ge- 
streckt, jedoch  häufig  mit  Neigung  zur  Bilateralität,  seltener  zur  Asym- 
metrie. Der  Mund  liegt  stets  terminal  oder  ist  doch  nur  sehr 
wenig  nach  hinten  verschoben.  Er  ist  meist  rundlich,  seltner  etwas 
spaltartig  in  die  Länge  gezogen;  gewöhnlich  geschlossen,  öffiiet  er 
sich  nur  während  der  Nahrungsaufnahme.  Schlund,  wenn  deutlich  ent- 
wickelt, eine  gerade  nach  hinten  ziehende  kürzere  oder  längere,  stets  un- 
bewimperte  Röhre,  die  meist  von  einem  mehr  oder  weniger  deutlichen' 
Stäbchenapparat  umgeben  ist.  After  in  der  Regel  terminal.  Die  meist  grobe 
Nahrung  wird  wohl  immer  durch  Schlingen,  nie  durch  Einstrudelung  aufge- 
nommen.   Conjugation  terminal. 

1.  Unterfamilie.    Holophryina  Perty  1852  (Fam.)  emend. 

Bewimperung  fast  stets  gleichmässig  und  allseitig,  nur  um  die  Mund- 
öffnung zuweilen  ein  bis  mehrere  Kränze  ansehnlicherer  Cilien.  Selten  ist 
das  Wimperkleid  auf  die  vordere  Körperhälilte  beschränkt.  Tentakelartige 
Gebilde  fehlen;  ebenso  eine  panzerartige  Umhüllung. 

Holophrya  Ehrbg.  1831  und  161;  Dajardin  (17S);  ?  Cohn  (227b);  Stein 
(261,  322,  428);  Cienk.  (266);  Cl.  n.  L.  (301);  Eberhard  (302) ;  Qaenneretedt  (408 a) ;  Meresch- 
kowsky  (584);  Maapas  (681);  Daday  (771);  ?  Stokes  (826a,  855). 

Synon.  Leucophra  p.  p.  0.  F.  M.  (76);  Enchelys  p.  p.  Diesing  (411); 
Parasit.  Infasor.  Hilgendorff  u.  Paulicki  (447)  «  Ichthyopbtkirios  Foaqnet 
(526)  =«  Chromatophagus  Kerbert  (702). 

Taf.  56,  Fig.  5—8  und  10. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,4).  Gestalt  theils  regulär  ellipsoidisch 
mit  nahezu  gleichen  Polen,  theils  gestreckter  bis  cylindrisch;  das  Hinter- 
ende  dann  auch  etwas  zugespitzt.    Biegsam,  doch  selten  erbeblich  con- 


Digitized  by 


Google 


Uebersicht  der  O&ttimgen.  1679 

tractil.  Mund  terminal;  selten  ein  wenig  nach  hinten  verschoben  (Lieberk.); 
spalt-  oder  grubeni^rmig ;  manchmal  von  sphincterartigem  Lippensanm  nm- 
geben,  welcher  auch  etwas  warzenförmig  vorspringen  kann.  Zuweilen 
von  dichter  gestellten,  etwas  längeren,  nach  vom  gerichteten  Cilien  um- 
geben. Ein  Schlund  scheint  theils  zu  fehlen,  theils  ist  er  deutlich  und 
dann  kurz  spaltartig  oder  röhrig.  Stäbchenapparat  fehlend  oder  schwach 
entwickelt.  After  terminal.  Contractile  Vacuole  gewöhnlich  einfach, 
terminal;  seltener  daneben  noch  eioige  kleinere  in  einer  oder  mehreren 
Längsreihen  über  den  Körper  vertheilt  (Lieberkühn)  oder  endlich  sehr 
zahlreiche  kleine  (sog.  Ichthyophthirius).  Cilien  zart.  Ma.  N.  kuglig 
bis  eiförmig,  hufeisenförmig,  lang  bandförmig  und  dann  gewunden  bis 
rosenkranzförmig;  selten  in  zahlreiche  kleine  Bruchstücke  zerfallen.  Mi.  N. 
unbekannt.  Nahrung  grob  und  fein.  Encystirung  in  gallertiger  oder  zarter 
Hülle;  Cysten  kuglig;  zuweilen  in  denselben  energische  Vermehrung  zu 
sehr  zahlreichen  kleinen  Sprösslingen  (Ichthyophthirius).  Sichere  Arten 
ca.  5—6.  Süsswasser  und  Meer.  Auch  parasitisch  (Ichthyophthirius)  im 
Epithel  der  gesammten  Körperoberfläche  von  Süsswasserfischen  (Cypri- 
noiden,  Salmoniden,  Esox). 

Die  Gattung  Holophrya  in  dem  hier  angenommenen  Umfang  Hesse  sich  in  einige  Sectionen 
oder  Untergattungen  zerlegen,  welche  aber  darch  Uebergänge  wohl  za  innig  zusammenhängen, 
om  als  besondere  Genera  betrachtet  za  werden. 

Section  L  umfasst  die  Formen  mit  einfacher  terminaler  Yacaole  nnd  verschiedenartig 
gestaltetem,  einfachem  Ma.  N.  (Typus  Uoloph.  discolor). 

Section  II.  diejenigen,  bei  welchen  der  Mund  nicht  mehr  ganz  terminal,  sondern  etwas 
nach  hinten  gerQckt  ist  (eine  unedirte  von  Lieberkühn  beobachtete  Form). 

Section  III.  diejenigen,  bei  welchen  zahlreiche  kleine  Yacuolen  über  die  gesammte 
Eörpcroberfl&che  vertheilt  sind  (alleiniger  Typus  der  sog.  Ichthyophthirius  multifilüs  Fouquet 
=  Ghromatophagus  Herbert)  und 

Section  lY.  die  langcylindrische  sog.  Holophrya  oblonga  Maupas  mit  fein  zer- 
theiltem  Nocleus,  die  wahrscheinlich  identisch  mit  der  sog.  H.  marina  Daday's  (Makro- 
nodeus  rosenkranzförmig)  ist  und  welcher  auch  wohl  der  Prorodon  marin us  (Clap.  u.  L. 
301,  sowie  Quennerstedt  408  b  und  MObius  876)  nahe  steht.  Letztgenannte  Formen  besitzen 
jedoch  auch  wohl  Beziehungen  zu  Chaenia  Quennerst. 

Perispira  Stein  1859  (328),  ?  ?  Stokes  (800,  855). 
Synon.    ?  Holophrya  Ovum  Ehrbg.  (161). 

Zweifelhafte  Gattung,  da  bis  jetzt  nur  ungenügend  beschrieben.  Nach  Stein  *s  Diagnose 
würde  sie  sich  von  gewöhnlichen  Holophryen  der  I.  Section  dadurch  unterscheiden,  dass  ein 
spiralig  verlaufender  Wulst  vom  vorderen  KOrperpol,  wo  er  den  Mund  in  einem  weiten  Bogen 
umkreist,  bis  zum  hinteren  Ende  herabi&uft  Dieser  Wuhtt  ist  mit  denselben  feinen  Cilien 
bekleidet  wie  der  abrige  EOrper.  Stokes  will  eine  zweite  Art  in  Nordamerika  beob- 
achtet haben,  P.  strephosoma.  Bei  Vergleichung  der  Abbildung  scheint  es  mir  jedoch 
vohl  möglich,  dass  sie  ein  heterotriches ,  in  die  Kähe  von  Metopus  gehöriges  Infnsor 
▼tf,  um  so  mehr,  als  Mund  und  After  nicht  erkannt  wurden. 

Sasswasser.    Europa. 

Urotricha  Clap.  u.  L.  1858  (301);  Kent  (601);  Stokes  (795,  855). 
Synon.    ?  ?  Pantotricha  (Lagenula)  Ebrbg.  (161). 
Taf.  57.  Fig.  1. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Baa  in  der  Hauptsache  der  einer  kleinen  Holo- 
phrya der  I.  Section  mit  terminalem,  z.  Th.  sehr  erweiterungsfähigem  Mnnd^ 
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dem  sich  zuweilen  ein  ziemlich  langer  feiner  Schlund  anschliesst;  mit 
terminalem  After  und  contractiler  Vacnole.  Die  GattungsaaszeieimaDg 
bildet  eine  ansehnliche,  vom  hinteren  Pol  entspringende 
Borste,  welche  schief  oder  gerade  nach  hinten  gerichtet  ist.  Der  hin- 
tere Pol  z.  Th.  sonst  unbewimpert.  Ziemlich  grob  spiral  gestreift  oder 
glatt.  Bewegungen  ziemlich  langsam ,  manchmal  jedoch  auf  kurze  Ent- 
fernungen springend. 

Süsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.    2  Arten. 

?BaIanitozoon  Stokes  1886  (795,  826,  855). 

Taf.  57,  Fig.  2. 

Klein  (L.  bis  0,014).  Bau  wesentlich  wie  ürotricha  mit  gerade  nach  hinten  gerichteter 
Schwanzborste.  Die  einfache  contract.  Vacuole  etwas  seitlich  am  Hinterende;  der  einfache 
runde  Makronncleus  in  der  Mitte,  doch  auch  etwas  auf  die  Seite  geschoben.  KOrperoberfliche 
quergeringelt,  unterschied  von  Ürotricha  nach  Stokes*  Schilderang  wesentlich  nur,  dass 
die  Bewimperung  sich  auf  die  vordere  Körperhälfte  beschränkt;  da  jedoch  auch  bei 
ürotricha  das  Hinterende  z.  Th.  cilienlos  ist  (Schewiakoff),  so  dürfte  die  Gattung  wohl  ein- 
zuziehen sein.    Bewegung  rasch  drehend  und  seitlich  springend. 

Sasswasser.    N.-Amerika.     1  Art. 

Enchelys  (Hill  1752,  0.  F.  Müller  76)  Ehrbg.  emend.  1838;  Stein (322, 

p.  15,  p.  80  und  428);  Clap.  u.  L.  (301);  Entz  (569);  Kent  (601). 

Synon.    ?  Spinosi  gross!  Corti  (53);  ??  Disoma  Ehrbg.  (161);  ?  Balantidion  Eber- 
hard  (356);   Holophrya   tarda  Quennerst.  (408)  =  H.  Kessleri  Mereschk.  (584); 
Lacrymaria  trancata  und  tcres  Stokes  (75^,  800,  855). 
Taf.  56,  Fig.  9. 

Klein  bis  massig  gross  (ca.  0,02—0,2.).  Den  Hauptunterschied  von 
Holopbrya  bildet  die  mebr  oder  weniger  halsartige  Verschmälerung  des 
Vorderendes,  wäbrend  das  Hinterende  mehr  abgerundet  ist.  Der  vor- 
dere Pol  ist  gerade  oder  etwas  schief  abgestutzt  und  wird  von  der 
Mundöffnung  eingenommen,  die  grubenibrmig  oder  von  einer  vor- 
springenden, sphincterartigen  Lippe  umgeben  ist.  Schlund  fehlend  oder 
doch  sehr  undeutlich;  z.  Th.  von  Stäbchen  umstellt.  Cilienbekleidung  recht 
kurz  und  fein,  doch  der  Mundrand  häufig  mit  einem  Ring  etwas  stärkerer 
Cilien.  1  contractile  Vacuole  terminal  oder  mehrere  in  einer  Läogs- 
reihe.  Ma.  N.  oval,  länglich  bis  strangförmig  und  gewunden.  Selten 
doppelt.  Mi.  N.  wenig  bekannt,  zuweilen  mehrfach.  Kuglige  dtinnhäntige 
Cysten,  z.Th.  mit  Vermehrung  beobachtet.  Nahrung  grob  und  fein.  Bewegung 
meist  ziemlich  schwerfällig. 

Süsswasser  und  Meer.    Europa  und  N.-Amerika.     Etwa  5  Arten. 

Unterscheidung  von  Holophrya  schwierig  und  bis  jetzt  nicht  genügend  gesichert,  da 
gerade  die  Untersuchungen  über  diese  altbekannten  Formen  in  neuerer  Zeit  sehr  vemachlissift 
wurden. 

Spathidium  Dujard.  1841.   Maupas  (868). 

Synon.  Enchelys  Spathula  Müller  (76);  gigas  Stein  (322,  p.  80),  Entz  (569); 
Leucophrys  Spathula  Ehrbg.  (161),  Cienkowsky  (2C6);  ?Habrodon  Peny(240  ; 
??Diceras  und  ??Pclekydion  Eberhard  (356). 

Taf.  58,  Fig.  10  und  Taf.  59.  Fig.  1. 

Klein  bis  miltelgross  (bis  0,24).  Gestalt  beutel-  bis  länglich  beotel- 
förmig.    Biegsam,  doch  wohl  nicht  viel  contractu.    Farblos.    Unterscheidet 
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sich  Yon  Enchelys  dadurch,  dass  das  Vorderende  weniger  verjÜDgi,  dagegen 
seitlich  abgeplattet  und  schief  nach  der  Bauchseite  abgestutzt  ist.  Die 
ganze,  zuweilen  recht  ansehnliche  Abstutzung  soll  von  der  mehr  oder 
weniger  langen,  spaltförmigen  Mundöffnung  eingenommen  werden.  (Nach 
Maopas  beschränkt  sie  sich  bei  Sp.  spathula  auf  das  Hinterende  der 
abgestutzten  Vorderregion.)  Sie  ist  meist  ganz  geschlossen  und  von 
einem  wulstigen  Lippenrande  umzogen.  Bauchseite  gewöhnlich  etwas 
starker  gekrtlmmt  wie  die  Rückenseite.  Schlund  wenig  bekannt;  bei 
Sp.  Spathula  0.  F.  Müll.  sp.  (=  Enchelys  gigas  Stein  und  Entz) 
soll  er  von  16  und  mehr  keulenförmigen,  contractilen  (E.,  ?  B.)  Stäbchen 
umstellt  sein  (Tastkörperchen  Stein,  Trichocysten  Mps.).  Bewimperung 
gleichmässig.  Contractile  Vacuole  terminal  oder  daneben  noch  mehrere 
andere.  Nucleus  rund  bis  länglich  und  rosenkranztbrmig.  Mi.  N.  bis 
zahlreich.  Nahrung  ansehnlich.  Cyste  kuglig. 
Süsswasser.    2  bis  3  Arten.    Europa. 

Einerseits  schliessen  sich  die  hier  vereinigten  Formen  innig  an  Enchelys  an,  anderer- 
seits führen  sie  deutlich  zu  Amphileptus  über.  Hierher  gehört  vielleicht  auch  der  sogen. 
Litonotus  vermicularis  Stokes  (825),  der  jedenfalls  kein  echter  Lionotus  ist.  Er  soll  nur 
auf  einer  Seite  bewimpert  sein.  Sehr  lang  wurmförmig  (bis  0,8  Mm.).  Rosenkranzförmiger  Ma.  N. 
und  zahlreiche  contractile  Vacuolen.  —  Eine  sehr  ähnliche  Form  ist  auf  Eu gelmann *s  Skizzen 
,1875)  abgebildet  (L.  bis  0,95)  und  richtiger  als  ?  Enchelys  gigas  bezeichnet.  Sehr  contractu, 
jedoch  Contractionen  ziemlich  langsam.  Engelmann  beobachtete  „viele  ovale  Kerne",  jedoch 
keinen  rosenkranzfdrmigen  Ma.  N.  Zahlreiche  coutract.  Yacaolen  längs  des  ganzen  Bückenrandes. 
L'i  Form  wird  sicher  zu  Spathidium  zu  ziehen  sein,  ist  jedoch  nicht  identisch  mit  En- 
chelys gigas  Stein,  wenn  Entz  (1879)  letztere  richtig  auf  Leucophrys  spathula  Ehrbg. 
bezieht 

Chaenia  Quennerstedt  1868  (408  c);  Gruber  (693,  841);  Rees  (709). 

Synon.    Trachelius  Dujardin  p.  p.  (175);  Choenia  p.  p.  Kent  (601),  Gourret  und 
Roeser  (774). 

Taf.  58,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,25  etwa).  Langgestreckt  cylindrisch  mit  etwas  ver- 
schmälertem Vorderende.  Recht  contractu.  Mundöflfnung  terminal  oder 
subterminal,  meist  ganz  geschlossen  und  unsichtbar,  doch  sehr  erweiterungs- 
fähig. Schlund  wahrscheinlich  ganz  fehlend  (nach  G.  und  R.  kurzröhrig 
und  nicht  gestreift).  Gleichmässiges  Wimperkleid;  nur  am  Vorderende 
jederseits  eine  Reihe  ansehnlicherer  Cilien.  (Nach  6.  und  R.  die  Körper- 
cilien  relativ  lang  und  hinten  etwas  schopffbrmig  verlängert.)  1  contractile 
Vacuole  terminal.  Ma.  N.  in  verschieden  zahlreiche  kleine  Bruchstücke 
zerfallen.    Nahrung  grob.    Gefrässig.     Bewegung  rasch  rotirend. 

1  sichere  Art.    Europäische  Meere. 

An  die  echte  Chaenia  teres  Dnjard.  sp.  (=«  Gh.  vorax  Qu.)  scheint  sich  der  Ton 
Maupas  beschriebene  Lagynus  elongatus  Gl.  u.  L.  sp.  (=*  Enchelyodon  Gl.  u.  L. 
=  Gymnopharynx  Dies,  p.  p.  411,  yergl.  auch  ?  Gourret  u.  K.  774,  Rees  709)  nahe  anzu- 
schliessen,  so  dass  seine  Hierherziehung  vielleicht  gerechtfertigt  ist.  Der  Ma.  N.  zeigt  den 
gleichen  Zerfall;  das  halsartig  verschmälerte,  kurze  Vorderende  soll  von  spiralig  stehenden 
stärkeren  Wimpern  umstellt  sein.  Unregelmässig  zerstreute,  eigenthümliche  Stftbclien  vorhanden. 
Bronn,  KlMsen  des  Thier-Reichs.    Protozon.  106 
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Prorodon  Ehrbg.  1838  D.  161;  Cohn  (227);  Stein  (261,  p.  6,  822  und  429); 
CUp.  !L  Lachm.  (301);  Stokes  (800,  855);  MaskeU  (S24);  F«bre  (847);  Balbiaoi  (877). 

Synon.  ?  Lencophr«  p.  p.  und  ?  Param&ecinm  marginatnm  0.  F.  MftUer 
(76);  Enchelyodon  Glap.  n.  L.  (301)  and  Wizesniowski  (454);  Gymnopha- 
rynz  p.  p.  Diesing  (411). 

Taf.  57,  Fig.  3—6. 

Mittelgross  bis  recht  ansehnlich  (bis  1,2).  Gestalt  eiförmig  bis  länglich, 
ja  sogar  wnrmförmig  langgestreckt.  Pole  gewöhnlich  gleichmässig  ab- 
gerundet.  Meist  im  Qaersehnitt  kreisrund,  seltener  etwas  abgeplattet 
Randlicher  oder  etwas  spaltartiger  Mnnd  meist  ganz  terminal  oder  doch 
nur  sehr  wenig  nach  hinten  verschoben^  z.  Th.  etwas  zitzenförmig  vorspringend 
Er  fahrt  in  einen  meist  recht  langen,  mit  gut  entwickeltem  Stähchenappa- 
rat  versehenen  oder  doch  fein  längsgestreiften  Schlund,  welcher  kegelig 
oder  etwas  comprimirt  erscheint.  Bewimperung  meist  gleichförmig, 
selten  ein  hinterer  stärkerer  Schopf.  Um  den  Mund  z.  Th.  dichter 
gestellte,  nach  vom  gerichtete  Cilien.  Trichocysten  zuweilen  vorhandeu. 
Contractile  Vacuole  fast  stets  einfach  terminal;  selten  zahlreiche  über  den 
ganzen  Körper  vertheilt.  After  terminal.  Ma.  N.  kuglig,  bis  bandförmig 
und  dann  gewunden.  Zuweilen  zweigliedrig.  Kuglige  Cyste  mit  und  ohne 
Theilung.    Nahrung  grob  und  fein.    Bewegung  rasch. 

Süsswasser.    Europa,  N.-Amerika,  N.-Seeland.  Arten  ca.  7—8. 

Dinophrya  n.  g.  (gegr.  auf  eine  unedirte  von  Lieberktihn  1855  be- 
obachtete, neuerdings  von  mir  und  Schewiakoff  untersuchte  Form). 

Synon.  ?SiagonophorQS  Eberliardt  (302,  856);  Strombidinopsis  acominati 
Stokes  (800,  855). 

Taf.  57,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  ca.  0,1).  Gestalt  länglich ,  drehrund ;  hinterer  Pol  zu- 
gespitzt, vorderer  stumpf  kegelig  zugeschärft.  Auf  der  Spitze  des  unbe- 
wimperten Kegels  die  kleine  Mundöffnung,  welche  in  zarten  holophrya- 
artigen  Schlund  mit  feinem  Stäbchenapparat  führt.  Allseitiges  Kleid  ziem- 
lich ansehnlicher  Cilien,  dazu  ein  mehrreihiger  Gtirtel  längerer  Cilien  an 
der  Basis  des  Mundkegels.  Kern  ellipsoidisch,  ziemlich  central.  Contractile 
Vacuole  terminal.    After  subterminal. 

Stisswasser.    Europa  und  N.-Amerika.     1  Art. 

Lacrymaria.    Ehrbg.  1830. 

Diese  Gattung  umfasst  im  weiteren  Sinne  alle  diejenigen  Formeo, 
welche  sich  ähnlich  Dinophrya  durch  Besitz  eines  stärkeren  Wimper- 
kranzes oder  -gUrtels  in  geringer  Entfernung  hinter  derMund- 
öffnung  und  eine  mehr  oder  weniger  flaschenförmige  Gestalt 
auszeichnen,  indem  der  vordere  Körpertheil  in  verschiedenem  Grad  halsartig 
verschmälert  und  verlängert  ist.  Der  Schlund  von  meist  ziemlich  feinen 
Stäbchen,  welche  einen  Reusenapparat,  ähnlich  wie  bei  Prorodon,  bilden, 
umgeben;  doch  ist  der  Apparat  häufig  unregelmässiger  wie  der  von  Proro- 
don.   Meist  ijecht  contractu. 
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Sabg.  Lagynos  Quennerstedt  1868  (408c);  Maupas  p.  p.  (681);  ?  Daday 

(771):  Gruber  (693);  Stokes  (855). 

Synon.    Lacrymaria  Engelmann  (359). 
Taf.  57,  Fig.  11. 

Grösse  massig.  Gestalt  karz  fiascbeDibrmig.  Hals  wenig  entwickelt. 
Hanptcbarakter  ist,  dass  hier  ein  besonderer,  den  Mund  tragender  Aufsatz 
fehlt.  Kern  ellipsoidisch.  ContractileVacnole  einfach,  terminal.  Encystirong 
in  gestielter  Cyste  flirL.  laevis  beobachtet  (Gruber),  zuweilen  mit  Vermehrung. 

Meer  und  Stlsswasser.    Europa  und  N.- Amerika.   2—3  sichere  Arten. 

Nur  die  Gestalt  gibt  eine  einigermaassen  sichere  Unterscheidung  dieser  Gattung  \ron 
Prorodon,  mit  welchem  die  innigsten  Beziehungen  bestehen.  Daday  will  die  von  Clapar^de 
nnd  Lachmann  (301)  beschriebene,  angebliche  Jngendform  der  Galtung  Folliculina,  welche 
auch  Lieb  erkühn  und  später  Stein  (439)  beobachteten,  als  besondere  Art  zu  Lagynus 
ziehen,  was  wohl  richtig  ist  (s.  oben  p.  1574). 

Subg.  Trachelophyllum.  Clap.  U.  L.  1858;  Wrzesniowski  (352  und  454); 
Engclmann  (359);  Stein  (340);  Stokes  (713,  SOG,  855). 

Synon.     ??Kolpoda  Lamella   0.  F.    Müller  (76);   ?  üroleptus  Lameila 
Ehrbg.  (161);  Trachelios  p.  p.  Perty  (240). 
Taf.  57,  Fig.  12. 

Klein  bis  massig  (0,20).  Gestalt  ziemlich  langgestreckt.  Hauptcharakter 
die  ziemlich  starke,  bandförmige  Abplattung  des  Körpers ;  daher  auch  die 
Bewegungen  mehr  gleitend,  doch  auch  schwimmend  unter  Drehungen. 
Ziemlich  contractu.  Mundzapfen  scheint  retractil  zu  sein,  da  er  bald  vor- 
handen war,  bald  nicht  zur  Beobachtung  gelangte.  Gewöhnlich  eine  galler- 
tige Hüllschicht.  Cilien  ziemlich  lang.  Mundcilienkranz  massig  entwickelt. 
1   contractile  Vacuole  terminal.    Ma.  N.  zweigliedrig  mit  mehreren  Mi.  N. 

Sttsswasser.  Europa  und  N.-Amerika.  1  sichere  Art  (T.  apiculatum 
Perty  sp.);  unsicher  T.  pusillum  Perty  sp.,  Clap.  u.  L.  (nach  Parona  654 
auch  marin),  sowie  T.  clavatum  und  tachyblastum  Stok.;  T.  vestilum  Stok. 
ist  sicher  =  T.  apiculatum. 

Lacrymaria  s.  Str.  Ehrbg.  1830  u.  161;  Perty  (240);  Clap.  und  L.  (30l); 
Stein  (322);  Quennerstedt  (40Sa—b);  Cohn  (410);  üljanin  (487);  Frommentel  (504);  Grimm 
(527);  Entz  (569);  Gruber  (693);  Andrussowa  (766);  Gourret  et  K.  (774);  Möbius  (876). 

Synon.  Proteus  Baker  (29);  Brachionus  p.  p.  Pallas  (44);  Wasserschwan 
Eichhorn  (54);  Vibrio  p.  p.  und  Trichoda  p.p.  0.  F.  MuUer  (76);  Lacrima- 
toria  Bory  p.  p.  (115);  Trachelocerca  Ehrbg.  (161  u.  ?  170),  do.  Perty  (240), 
Cohn  (227)  u.  Kent  (601);  Phialina  Bory  (115),  Ehrbg.  (161),  Cl.  u.  L.  u.  Kent. 
Taf.  57,  Fig.  8—9. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (bis  0,8).  Gestalt  kurz  bis  sehr  lang  fiaschen- 
förmig,  da  der  Hals  z.  Th.  recht  lang  ist.  Sehr  contractu^  namentlich  macht 
der  lange  Hals  die  mannichfaltigsten  Bewegungen.  Hinterende  abgerundet 
oder  zugespitzt.  Den  Hauptcharakter  bildet  der  Mundzapfen  des  Vorder- 
endes, welcher  wie  ein  Pfropf  dem  Hals  der  Flasche  aufsitzt.  Ein  bis 
mehrere  Kränze  stärkerer  Wimpern  an  der  Basis  des  Mundzapfens  oder  auf 
demselben.  Spiralstreifung  des  Körpers  häufig  recht  kräftig.  1  contractile 
Vacaole  terminal,  dazu  zuweilen  noch  1  bis  2  weiter  vorn.  Ma.  N.  central, 
^Qglig  bis  länglich  oder  zweigliedrig.    Ml  Ni.  wenig  bekannt,  doch  wohl 
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immer  vorhanden.    Nahrung  meist  fein.    Eneystirung  in  kogliger  Cyste, 
z.  Th.  mit  Vermehrung. 

Stisswasser  und  Meer.     Europa  und  N. -Amerika.    4  sichere  Arten. 

Als  Phialina  bezeichnete  Ebreoberg  solche  Lacrymarien,  deren  Mund  nicht  auf  dei 
Spitze  des  Zapfens,  sondern  in  dessen  Basalfarcbe  liegen  soUte.  Obgleich  aach  in  den 
uned.  Tafeln  Liebcrkühn's  Aehnliches  abgebildet  ist,  scheint  mir  die  Existenz  solcher  Foimen 
noch  nicht  genügend  erwiesen.  Sollte  sich  diese  Mundlage  für  Phialina  vermico- 
laris  später  bestätigen,  so  würde  es  wohl  richtig  sein,  sie  zo  einem  Subgenos  za  eriiebeo. 

Subg.  Trachelocerca  (Name  von  Ehrbg.  1833)  emend.  Cohn  (410); 

Quennerst.  p.  p.  (408b);  Graber  («93,  841);  EnU  (694);  Kent  p.  p.  (601);  Gonrret  et  R.  (774). 
Synon.     ?  Vibrio   Sagitta   0.  F.   Müller  ^^76);   ?  Lacrimatoria  p.  p.  Bory 
(115);  Trachelius  filarina  Beneden  (313);  Choenia  teres  Kent  (601). 
Taf.  57,  Fig.  10. 

Die  einzige  sicher  bekannte  Form  sehr  langgestreckt  und  gross  (bis  3  Mm. 
van  Bened.)  und  äusserst  contractu.  Als  einziger  unterscheidender  Charakter 
von  Bedeutung  gilt  die  vierlappige  Bildung  des  Mundzapfens,  welcher  jedoch 
nicht  stets  entwickelt  zu  sein  scheint.  Schlund  zart  und  glatt.  1  contractile 
Vacuole  terminal.  1  centraler  Ma.  N.  oder  zahlreiche  Bruchstücke  durch  den 
ganzen  Körper  zerstreut.  Eneystirung  in  ovaler  Cyste,  z.  Th.  mit  Ver- 
mehrung. 

Marin.    1  Art. 

•  Auf  Liebe rktlhn 's  unedirten  Tafeln  findet  sich  die  Abbildimg  eines  kleinen,  lacry- 
mariaartigen  Infusors  aus  Süsswasser,  das  ebenfaUs  einen  zwei'  bis  dreilappigen  Mundzapfen 
hat  und  demnach  vielleicht  hierher  gehOrt. 

Anhang  zur  Gattung  Lacrymaria. 

?  Vasicola  Tätern  1869  (535). 

Ungenügend  bekannte  Form,  etwa  vom  Bau  einer  kleinen  Lacrymaria  (0,133).  Mund- 
zapfen wenig  entwickelt,  doch  ziemlich  breit;  trfigt  einen  Kranz  stärkerer  Cilien.  Schlund 
wenig  bekannt.  Kern  und  contract.  Vacuole?  Hauptmerkmal:  der  Besitz  eines  flaschen- 
förmigen ,  mit  breiter  Basis  angewachsenen  Gehäuses ,  dessen  Mtlndang  halsartig  verengt  ist 
Quertheilung  im  Gehäuse  beobachtet,  worauf  die  beiden  Sprösslinge  dasselbe  verfassen;  anch 
die  gewöhnlichen  Thiere  verlassen  das  Gehäuse  häufig. 

1  Art.    SUsswasser.    Europa. 

Es  scheint  mir  nicht  ganz  sicher,  ob  das  Gehäuse  wirklich  von  der  Vasicola  gebildet 
wurde. 

?Metacystis  Cohn  1866  (410);  Entz  (694);  Gourret  und  Roeser  (774);  Möbins(876). 

Unsichere  kleine  Form  (L.  bis  0,03).  Gestalt  etwa  kegelförmig  bis  cylindrisch,  hinten 
abgerundet,  vorn  abgestutzt.  Vorderende  mit  Kranz  kräftigerer  Cilien  (nach  M.  2  Kränze  ver- 
schieden grosser),  der  übrige  Körper  fein  geringelt  oder  ungestreift  (G.  und  B.)  mit  zarteren 
Cilien.  Das  Hintcrende  umschliesst  fast  immer  eine  mehr  oder  weniger  hervorragende,  homo- 
gene, fettartig  glänzende  Blase  (was  mit  Entz  wohl  sicher  als  eine  pathologische,  auf  begin- 
nendem Zcrfiiesscn  beruhende  Erscheinung  angesprochen  werden  darf).  Ma.  N.  einfach  central. 
Contract.  Vacuole  terminal  vor  der  Blase.    Bewegung  stetig  rotirend. 

Europäische  Meere.     1  Art. 

Ent^  will  diese  Form  auf  kleine  Exemplare  der  Trachelocerca  Phoenicopteras 
zurückfuhren,  was  mir  nicht  genügend  erwiesen  scheint  G.  und  ß.  geben  an,  dass  die 
von  ihnen  beobachteten  Exemplare  häufig  mit  Sandkörnern  oberflächlich  bedeckt  waren.  Dies 
macht  die  Beurtheilung  der  Form  einstweilen  noch  unsicherer.  Möbius  beobachtete  Theilung. 
was  wohl  gegen  Entz'  Ansicht  spricht. 
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2.  Unterfamilie.    Aetinobolina  Kent   1881  (Fam.). 

Unterscheiden  sich  von  den  Holopbryina  durch  den  Besitz  tentakel- 
artiger, retractiler  Organe  neben  den  Cilien.  Tentakel  entweder  zahlreich 
und  gleichmässig  über  den  Körper  zwischen  den  Cilien  vertheilt,  oder  es  ent- 
springt nur  ein  einziger  am  Vorderende  neben  der  Mundöffnung.  Bewim- 
perung  gleichmässig  and  allseitig. 

Actinobolus  Stein  1867  (428  p.  169),  Entz  (641). 

Taf.  56,  Fig.  3. 

Grösse  massig  (Genaues  nicht  bekannt).  Allgemeiner  Bau  ganz  der  einer 
Holophrya  mit  trichterförmigem,  etwas  längsfaltigem  (?)  Schlund.  Schwach 
contractu.  Cilien  ziemlich  lang.  Dazwischen,  allseitig  entspringend,  zahl- 
reiche extensile  und  retractile  Tentakel  ohne  Endknöpfe,  welche  nicht  bei 
der  Nahrungsaufnahme,  dagegen  bei  der  Festheftung  verwendet  werden. 
1  coDtractile  Vacuole,  wie  der  After  terminal.  Ma.  N.  kuglig  bis  band-  und 
roseukranzförmig.  Mi.  N.  ?.  Bewegung  rasch  rotireud,  heftet  sich  nicht 
selten  mit  dem  zitzenförmig  vorspringenden  Mund  fest.  Nahrung  Algen- 
brnchsttlcke.    Kuglige  Cyste  mit  Vermehrung. 

Stisswasser.    Europa.    1  Art. 

£ntz  spricht  sich  nach  Beschreibung  dieser  Form  wieder  ottras  ztreifekd  über 
ihre  Selbstständigkeit  aus,  da  er  sie  in  Gesellschaft  der  Acincta  mystacina  traf,  mit  deren 
Schwärmern  sie  riel  Aehnlichkeit  haben  soll.    Mir  scheinen  diese  Zweifel  übertrieben. 

Anhang  zu  den  Aetinobolina. 

Ileonema  Stokes  1884  (712,  855). 

Taf.  66,  Fig.  4. 

Bis  jetzt  nicht  genügend  bekannte,  doch  sicherlich  recht  interessante 
Form.  Massig  gross  (0,2).  Allgemeiner  Bau  und  Gestalt  entsprechen  etwa 
einer  massig  langen  Lacrymaria.  Bauchseite  etwas  abgeplattet;  Rücken 
convex.  Schlundstäbchen  deutlich.  Hauptcharakter  ein  langes,  tentakel- 
förmiges  Gebilde,  welches  am  vorderen  Pol  neben  dem  Mund  entspringt  und 
aus  zwei,  etwa  gleich  langen  Abschnitten  besteht.  Der  dickere  basale 
i8t  schraubenförmig  gewunden,  der  distale  fein  fadenförmig.  Letzterer 
wird  zuweilen  eingezogen,  wie  auch  das  ganze  Gebilde  bei  lang  in  Gefangen- 
schaft gehaltenen  Thieren.  Meist  wird  der  Tentakel  nach  hinten  umgebogen 
getragen,  zuweilen  aber  auch  aufgerichtet.  Bei  eingezogenem  Faden  soll 
er  zur  Anheftung  dienen  können.  Schwingende  Bewegungen  führt  er  nicht 
ans.  Cilien  ziemlich  spärlich  und  zerstreut  stehend,  unregelmässig  schlagend. 
Änf  dem  Rücken  soll  sich  eine  Längsreihe  kurzer,  haarartiger  Borsten  finden. 

1  Art.    Süsswasser.    N.-Amerika. 

Stokes  will  in  dem  Tentakel,  welchen  er  Flagellam  nennt,  eine  Beziehung  zn  den  Dino- 
flageUaten  erkennen,  was  mir  ohne  jeden  Anhalt  scheint;  dagegen  erinnert  er  an  gewisse  Sac- 
torieDtentakel. 
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3.  ünterfamilie.    Colepina  Clap.  u.  L.  1858  (Familie). 

Gestalt  kurz,  meist  tönncheDiörmig,  selten  etwas  länger  bis  spindelig. 
Das  Vorderende  breit  abgestutzt  und  ganz  von  der  grossen  Mnndöffiiang 
eingenommen,  die,  wie  es  scheint,  gewöhnlich  offen  steht.  Dieselbe  ist  von 
einem  Kranz  ansehnlicher  borsten-  bis  zackenartiger  Girren  nmgeben.  Der 
übrige  Körper  gleichmässig  nnd  ziemlich  zerstreut  bewimpert  oder  nur  ein- 
seitig und  dann  vorwiegend  links.  Die  beiden  Seiten  sind  in  letzterem 
Fall  auch  sonst  verschieden.  Theils  nackt,  theils  mit  einem  aus  einzel- 
nen, in  ringförmigen  Zonen  angeordneten  Stücken  zusammengesetzteo, 
pellicularen  Panzer  versehen. 

Plagiopogon  Stein  1859  (323). 

Synon.  Holophrya  Coleps  Ehrbg.  (161);  Coleps  inermia  Perty  (240); 
Dictyocoleps  p.  p.  Dies.  (411). 

Klein.  Ungenügend  bekannt.  Unterscheidet  sich  von  den  flbrigeo 
Colepinen,  speciell  Coleps,  wesentlich  nur  durch  völligen  Mangel  des  Panzers, 
was  ich  jedoch  noch  nicht  für  ganz  sicher  erachte. 

Stein 's  Diagnose  lautet:  «.Körper  oval  drehrond  mit  tiefen,  ziemlich  weit  Ton  einaader 
entfernten  Längsfurchen ;  die  erhabenen  Zwischenräume  fein  quergestreift  Die  ganze  Obe^ 
fläche  dicht  mit  feinen  kurzhaarigen  Wimpern  bekleidet;  am  vorderen  Ende  eine  breite  bogen- 
förmige Mundspalte,  welche  von  längeren  borstenförmigen  Wimpern  elngefasst  wird.  Antu 
und  contract.  Vacuole  hinten." 

Süsswasser.    Europa.     1  Art. 

Coleps  Nitzsch  1827  (106);  Dujardin  (175);  Ehrbg  (161  und  früher);  Peity 
(240);  Ol.  und  L.  (301);  Alenitzin  (488);  Entz  (694);  Maupas  (746). 

Synon.  Cercaria  hirta  0.  F.  Müller  (76);  Vorticella  punctata  Abüdgaard  (85); 
Diceratclla  p.  p.  und  Craterina  p.  p.  Bory  (115);  Dictyocoleps  p.  p.,  Pina- 
coleps  und  Cricocoleps  Dies.  (411). 

Klein  bis  mittelgross  (0,06).  Gestalt  tönnchenförmig  bis  etwas  ab- 
geplattet. Gewöhnlich  einerseits  etwas  weniger  gekrümmt,  wodurch  Neigung 
zur  Bilateralität  bis  Asymmetrie.  Hinterende  abgerundet;  Vorderende  breit 
abgestutzt,  ganz  von  der  ansehnlichen  Mundöffnnng  eingenommen.  Mit  einem 
aus  organischer  Substanz  bestehenden,  ziemlich  festen,  aber  wenig  resistenten 
Panzer  bekleidet,  der  aus  zahlreichen,  unter  einander  nicht  verwachsenen 
Stücken  besteht,  die  bei  der  typischen  Form  (C.  hirtus  Müll,  sp.)  in  4  Haopt- 
gürtein  um  den  Körper  geordnet  sind,  wozu  sich  noch  ein  Kranz  zahn- 
förmiger  Stücke  um  die  Mundöfinung  und  einige  dreieckige  Stücke,  welche 
den  hinteren  Abschluss  bilden,  gesellen.  Die  eine  Seite  der  Stttcke  der 
4  Hauptgürtel  ist  mit  einer  Anzahl  vorspringender  Zähne  versehen,  wodurch 
zwischen  den  benachbarten  Stücken  Längsreihen  von  Oeffnungen  bleiben, 
aus  welchen  die  relativ  spärlichen,  aber  ziemlich  langen  Cilien  hervorb'eten. 
Direct  auf  dem  Mundrand,  oder  sogar  etwas  in  dem  Mund,  ein  Kranz 
kürzerer,  jedoch  ziemlich  dicker  Girren  (nach  Maupas  unverbunden  unter 
einander,  nach  Entz  durch  eine  membranellenartige  Membran  an  der  Basis 
vereinigt).  Schlund  weit  trichterförmig  und  längsgestreift.  After  sub- 
terminal, ebenso  die  einfache  contractile  Vacuole.  Ma.  N.  einfach  rundlich. 
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Fortpflanznng  durch  Qnertheilung  in  eigenthümlicher  Weise.  Bewegung 
rasch  und  anhaltend  wälzend.  Nahrung  ansehnlich.  Nicht  selten  Zoo- 
chlorellen. 

Süsswasser.  Europa,  N.-Amerika;  Aegypten  und  Australien.  Circa 
3  Arten. 

Tiarina  B.  S.  Bergh  1879  (563). 

Synon.    Coleps  p.  p.  Q.  und  L.  (301),  Dad»y  (771);  Möbias  (876);  Dictyo- 
coleps  p.  p.  DiesiD^  (411). 

Taf.  58,  Fig.  2. 

Im  Wesentlichen  wie  Coleps  gebildet,  von  dem  sie  sich  dadurch  unter- 
scheidet, dass  das  Hinterende  zugespitzt  ist  und  die  Panzerstticke,  welche 
im  Allgemeinen  wie  bei  Coleps  geordnet  sind,  Längsleisten  darstellen, 
welche  beiderseits  mit  Zähnchen  besetzt  sind. 

1  Art.    Nord.  Meere  und  Mittelmeer. 

Könnte  auch  nur  ala  Sabgenns  Ton  CSoleps  betrachtet  weiden  und  hätte  chronologisoh 
richtiger  den  Diesing'schen  Namen  Dictyocoleps  zu  fahren. 

Stephanopogon  Entz  1884  (694). 

Taf.  57,  Fig.  13. 

Mittelgross  (bis  0,07).  Formbeständig.  Eigentliche  Skelettgebilde  fehlen. 
Gestalt  auffallend  asymmetrisch;  etwa  bentelförmig,  hinten  abgerundet; 
das  den  Mund  tragende  Vorderende  ein  wenig  verschmälert  und 
schwach  gekrümmt,  was  dem  Körper  eine  entsprechende  Einbuchtung 
gibt  Bezeichnen  wir  die  gebuchtete  Seite  als  Bauch,  so  ist  die  linke 
Seite  abgeflacht,  die  rechte  dagegen  gewölbt.  Vom  Beginn  des 
Halses  läuft  eine  Spiralstreifung  nach  hinten,  welche  jedoch  nicht 
die  gesammte  Oberfläche,  sondern  vorwiegend  die  abgeflachte  linke 
Seite,  weniger  die  rechte,  überzieht  Nur  diese  gestreifte  Körperpartie 
ist  bewimpert.  Der  Mund,  welcher  das  ganze,  schief  abgestutzte  Halsende 
einnimmt,  ist  von  4  zackenartigen,  dicken  Girren  umstellt,  die  bald  steif, 
bald  wirbelnd  erscheinen.  Am  Hals  einige  steife  Borsten.  2  contractile 
Vacuolen;  eine  subterminal,  die  andere  an  der  Halsbasis.  Ma.  N.  hufeisen- 
förmig, bauchwärts.  Am  Hals  eine  verschiedene  Anzahl  längsleistenartiger 
Gebilde  („wulstartige  Verdickungen  der  hyalinen  Grundsubstanz"  Entz), 
möglicherweise  Schlundstäbchen.  Schlund  scheint  gewöhnlich  geschlossen 
zu  sein,  wenig  bekannt  Bewegung  schwimmend  und  wälzend,  oder  auf 
der  abgeflachten  Seite  kriechend.    Nahrung  ansehnlich. 

1  Art.    Mittelmeer. 


4.  Unterfamilie.    Gyclodinina  (Cyclodinea)  Stein  1867. 

Die  Bewimperung  auf  einen  bis  mehrere,  den  drehrunden  Körper  ring- 
förmig umziehende  Gürtel  beschränkt  Der  terminale  Mund  liegt  auf 
einem  zitzenförmigen  Mundzapfen  und  ist  bei  einer  Gattung  zuweilen  von 
einigen  kurzen,  retractileU;  tentakelartigen  Gebilden  umgeben. 
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Didininm  Stein  1859  (323  and  428  p.  I68);  Engdm««  (359);  BalbUiü  (49«». 
Synon.    Vorticella  nasata  0.  F.  MnUer  (76);  Ecclissa  p.  p.  Sduank  (94); 
Kinella  p.  p.  Bory  (115>;   Chytridinm  Eberhard  (356)-,   Wagoeria  Aleoitaii 
(502);  MoDodinium  (Fahre  847). 

Taf.  58,  Fig.  3—4. 

Mittelgross  (0,18).  Etwas  contractu.  Gestalt  ungefähr  die  eines  Finger- 
huts oder  umgekehrt  kegelförmig.  Mundfläche  schwach  convex  oder  ganz 
wenig  concav;  in  der  Mitte  zu  einem  kegelförmigen  Mnndzapfen  erhoben, 
welcher  die  gewöhnlich  fast  ganz  geschlossene,  aber  sehr  erweiterungsfthige 
MundöfiFnung  trägt.  Ansehnlicher,  von  feinen  Stäbchen  (Trichoeysteo 
Balbiani)  umgebener  Schlund.  (Nach  Balbiaui  kann  aus  dem  Mund  ein 
rüsselartiges  Organ  vorgeschnellt  werden.)  Entweder  zwei  Ciliengflrtel, 
einer  am  Rand  der  Mundfläche  und  ein  zweiter  in  der  Mitte  des  Körpers, 
oder  nur  der  vordere  ausgebildet.  After  terminal;  ebenso  die  einfache 
contractile  Vacuole.  Ma.  N.  hufeisenförmig  mit  anliegendem  Mi.  N.  Be- 
wegung rasch  drehend.  Gefrässig.  Nahrung:  ansehnliche  Infusorien. 
Knglige  dickwandige  Cyste. 

Süsswasser.    2  Arten.    Europa. 

Das  von  mir  1974  zuerst  beobachtete  Didinium  Balbianii  mit  nur  1  Wimpergürtel, 
wurde  neuerdings  auch  von  Fahre  (847)  untersucht  und  zur  Gattung  Monodiniom  er- 
hoben.  Obgleich  ich  anerkenne,  dass  der  Name  Didinium  der  Einreihung  einer  solchen  Fom 
widerstrebt,  kann  ich  mich  doch  nicht  zur  Annahme  der  neuen  Gattung  entscUiesseo,  da  Did. 
Balbianii  im  üebrigen  mit  Did.  nasutum  ungemein  nahe  llbereinsÜmmL  VieUeicht  mag  daher 
Monodinium  als  Untergattung  beibehalten  werden.  -  Nachtr.  Zus.  Manpas  (868)  eiHW 
neuerdings  den  sog.  Küssel  (Balbiani)  als  einen  Plasmafaden,  welcher  gelegenüich  aus  dem 
Loib  der  Beute  hervorgezogen  wird,  wenn  das  Didininm  von  derselben  zurückweicht 

K  T  ^r.?.*!!"^""  ^''•"  ^^^^  ^'''*  "■'"'  ^28  p.  148);  M,upas(652,681);  Eees  (709); 
Kellicott?  (741);  Gourret  und  B.  (776);  Stokes  (807.  855). 

Synon.  ?Megatricha  partita  Perty  (240);  Halteria  p.  p.  CL  und  L  (301), 
Fresenius  (401).  Carter  (443).  Mereschk.  (584),  Frommentel  H.  bipartita  (504): 
Acarella  Cohn  (410),  Mereschkowsky  (651,  680).  Kent  (601);  Arachnidion 
p.  p.  Kent  (601). 

Taf.  59,  Fig.  5. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Haupttheil  des  Körpers  kuglig  bis  etwas  konisch; 
auf  demselben  sitzt  ein  relativ  ansehnlicher,  kegelförmiger  Mundzapfen. 
Seh  und  massig  lang,  glatt  oder  längsgestreift.  Grenze  der  beiden  Körper- 
theile  durch  eine  Einschnürung  bezeichnet,  aus  welcher  1  oder  mehrere 
Kränze  ansehnlicher  zugespitzter  Cirren  entspringen.  Wenn  mehrere  vor- 
handen, so  sind  die  Cirren  der  vordersten  gewöhnlich  nach  vom  gerichtet 
und  legen  sich  demMundkegel  an,  die  der  hintersten  dagegen  nach  hinten 
und  bilden  um  den  aboralen  Körpertheil  scheinbar  eine  helle  kapselartige 
Hülle.  Um  den  Mund  zuweilen  4  kurze  tentakelartige,  retractile  Organe; 
*"^  M  ^""^''^S®'  8oll  retraetil  sein  (Mereschk.).  Contractile  Vacuole 
und  Ma.  N.  ähnUch  Didinium.  Bewegung  rasch  drehend  und  schwimmend 
oder  kriechend,  auch  stossweise  hüpfend.  Kann  sich  mit  dem  Mund  an- 
saugen.    Nahrung  kleine  Infusorien  oder  Algentheile.    1—2  Arten  (M. 
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fimbriatam  Stks.  nnd  recarvam  Kellic.  dtirfteD  kaum  von  den  earopäischen 
verschieden  sein). 

Süsswasser  und  Meer.    Europa,  S.-Asien  und  N.-Amerika. 

Anhang  zur  Familie  der  Cyelodinina. 

Pompholyxia  Fabre  1887  (772,  880);  Balbiani  (810  p.  507). 

Synon.    Topfförmige  Körper  der  Leibeshöhle  von  Sipunculus.    Krohn,  Arch.  f. 
Anat.'  u.  Physiol.  1851,  p.  369;  Keferstein  und  Ehlers  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoo- 
logie XII,  p.  44;  A.  Brandt,  M6m.  Ac.  St.  Petersb.  7.  s.  T.  XVI,  Nr.  8;  Lan- 
kester,  Ann.  m.  nat.  bist.  1873;   Vogt  a.  Yang,  Traitc  d'anat.  compai^e.  5.  Livr. 
Darob  neae  Untersuchungen  will  sich  Fahre  überzeugt  haben,   dass  die  von  früheren 
Beobachtern  verschieden  beurth eilten ,  sog.  topfförmigen  Körper  der  Leibeshöhle  von  Sipun- 
culus und  Phascolosomaein  parasitisches  Inf usor  seien.  Gleichzeitig  sprachen  sich  auch  Vogt 
a.  Y.  in  diesem  Sinne  ans.   Obgleich  mir  die  Angelegenheit  noch  nicht  völlig  erledigt  scheint, 
mö^e  hier  eine  kurze  Charakteristik  der  fraglichen  Gebilde  nach  Fabre's  Beobachtungen  folgen. 
Gestalt  beuteiförmig  (L.  bis  0,09),  mit  etwas  halsartig  verjüngtem  Hinterende,  das  senk- 
recht abgestutzt  ist    Der  eigentliche  Körper  von  einer  ganz  klaren  Flüssigkeit  blasenartig  er- 
ftdlt    Kur  das   abgestutzte  Hinterende   von   einer   scheibenförmigen  Ansammlung  granulären 
Plasmas  gebildet,  in  welchem  sich  ein  rundlicher  Nucleus  mit  anliegendem  Mi.  N.  findet  Der 
Band  der  hinteren  Scheibe  ist  wulstartig  verdickt  (nach  Brandt  radiär  gestreift)  und  mit  feinen 
Cilien  dicht  bekleidet,   der  übrige  Körper  ganz  nackt.    Nach  Brandt  sollen  die  Gilienenden 
mit  einem  kleinen  Knöpfchen  versehen  sein.    Der  centrale  unbewimperte  Theil  der  Scheibe 
soll  zur  Absorption    der  Nahrung  dienen;    doch  weiss  ich  nicht,   ob  wirklich  feste  Nahrung 
(Spermatoblasten  und  Blutkörperchen  des  Sipunculus)  aufgenommen  wird.  Fortpflanzung  durch 
Qaerthcilung  beobachtet;  wobei  die  Wimperscheibe  des  Hinterendes  sich  durchschnüren  soll, 
was  mit  eigentlicher  Quertheilung  schwer  vereinbar  scheint 

Bewegung  geradlinig  und  ohne  den  Anschein  von  Willkür,  da  Hindernisse  nicht  vor- 
mieden werden.  Stets  mit  dem  cillenlosen  Ende  voran.  Die  Wimpern  sollen  häufig  ab- 
geworfen werden  ^Brandt). 

(Jeher  die  systematische  Stellung  der  Form,  wenn  sie  wirklich  zu  den  Ciliata  gehört, 
bju  einstweilen  nicht  sicher  geurtheilt  werden.  Die  Anreihung  an  die  Gydodinina  ist  daher 
ganz  provisorisch. 

Krohn  hielt  die  Gebilde  für  Parasiten;  Keferstein  und  Ehlers  waren  unschlüssig 
in  ihrem  ürtheil;  wogegen  sich  Claparöde  (nach  einer  mündlichen  Mittheilung  bei  Brandt) 
Krohn 's  Ansicht  zuneigte,  wohl  deshalb,  weil  er  zuerst  Theilungszustände  beobachtet 
zu  haben  glaubte,  welche  auch  Brandt  selten  fand.  Letzterer  möchte  die  topfför- 
migen Körper  eher  fUr  organische  Bestandtheile  der  Gephyreen  halten.  Hierzu  bestimmte 
ihn  vorzüglich  die  Erfahrung,  dass  ähnliche  geknöpfte  Cilien,  wie  er  sie  den  Töpfchen  zu- 
schreibt, auch  auf  dem  Epithel  der  braunen  Schläuche  von  Sipunculus  vorkommen  sollen  und 
dass  K.  und  E.  die  Töpfchen  schon  bei  2  Mm.  langen  Sipunculuslarven  fanden.  Aehnlich 
äusserte  sich  auch  Lankester.  Die  Formen  von  Phascolosoma  scheinen  sich  von  denen  des  Si- 
punculus, welche  bei  der  obigen  Charakteristik  speciell  berücksichtigt  wurden,  hauptsächlich  da- 
durch zu  unterscheiden,  dass  auch  die  Wand  des  blasigen  Körpertheils  eine  dickere  protoplas- 
matische Beschafienheit  hat  und  mit  unregelmässigen  warzenförmigen  Erhebungen  bedeckt  ist. 

5.  Unterfamilie.  Prorotrichina  Btschli. 
Gestalt  knglig  bis  oval;  Vorderende  gewöhnlich  etwas  abgestutzt. 
Der  terminale  Mund  führt  in  kurzen,  nicht  weiter  ausgezeichneten  röhren- 
förmigen Schlund.  Die  Bewimperung  beschränkt  sich  entweder  auf  das 
äosserste  Vorderende  oder  es  finden  sich  noch  an  einigen  anderen  Körper 
stellen  Wimperbtische,  resp.  quere  Wimperreihen,  welche  den  Körper  aber 
nicht  ganz  umgürten. 
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BtttBchlia.    Schaberg  1886  (843). 

Taf.  57;  Fig.  14. 

Klein  (L.  bis  0,06).  Plastisch.  Zu  den  oben  verzeichneten  Charak- 
teren bemerken  wir  noch,  dass  eine  contractile  Vacnole  zn  fehlen  scheint 
Ma.  N.  küglig.  Im  Vorderende,  nahe  der  OberflSche,  eine  mit  glänzenden 
Concrementen  (?Excretkörnem)  dicht  gefüllte  Vacuole. 

2  Arten.    Rumen  der  Wiederkäuer. 

Zo  derselben  Gattung,  resp.  der  Unterfamilie,  geljören  wohl  sicher  auch  einige  der  In&- 
sorien,  welche  Grnby  und  Delafond  (1843),  sowie  Colin  (1S54)  ans  dem  Blinddarm,  dem 
erweiterten  Theil  des  Colon  des  Pferdes  und  dem  Colon  des  Schweins  (Colin)  knrz  beschriebeD. 
Die  2—4  Wimperbttscho  scheinen  bei  denselben  z.  Th.  auf  armartigen  Forts&tzen  zn  stehen. 
Jedenfalls  finden  sich  darunter  interessante  Formen,  welche  eine  genauere  Untenachong 
verdienten. 

2.  Familie.   Trachelina  (Ehrbg)  Stein  1860. 

Körper  entweder  dentlich  bilateral  oder  durch  verschiedenartige  Äns- 
bildnng  beider  Seiten  asymmetrisch.  Selten  drehrnnd;  meist  stark  seit- 
lich comprimirt  and  dann  die  linke  Seite  gewöhnlich  stärker  gewölbt  wie 
die  flache  rechte.  Den  Hauptcharakter  bildet  die  Lage  und  Beschaffen- 
heit des  Mundes.  Derselbe  ist  entweder  ein  langer  Spalt,  welcher  vom  Vorder- 
ende tiber  die  Bauchseite  oder  -kante  ziemlich  weit  nach  hinten  zieht, 
oder  es  bleibt  nur  sein  hinterer  Theil  als  ktirzere  spaltartige  oder  mnd- 
liche  Mundöffoung  erhalten.  Letztere  liegt  dann  in  ziemlicher  Ent- 
fernung vom  Vorderende.  Das  den  Mund  überragende  Körperstück,  resp. 
die  ganze  Mundregion  (bei  lang  spaltförmigem  Mund)  ist  gewöhnlich  rtlssel- 
artig  verjüngt  und  etwas  nach  der  Rücken-  oder  Bauchseite  gekrümmt 
Schlund  fehlend  oder  kurz^  dann  mit  zartem  Stäbchenapparat  Bewimpe- 
rung  gleichmässig  oder  auf  die  flache  rechte  Seite  beschränkt  Die  an- 
sehnliche Nahrung  wird  verschlungen. 

1.  Unterfamilie.    Amphileptinae  Bütschli. 

Der  Mund  liegt  stets  auf  der  convexen  Bauchkante  des  dorsalwärts 
gebogenen  Rüssels;  bald  als  langer  Spalt,  bald  als  rundliche  Oeffiiung. 

Amphileptus  (Name  von  Ehrbg  1830,  s.  auch  161)  emend.  Clap. 

und   L.  (301);    d'üdekem  (285);    Cienkowsky  (308):   Engelmann  (811,  359);  Stein  (428. 

p.  104);  Entz  (694);  KeUicott  (779);  p.  p.  Gönnet  nnd  R.  (774). 

Synon.    ?  Vibrio  p.  p.  0.  F.  Müller  (76);  ?Traclieliu8  p.  p.  Ehibg.  (161) 
und  Dojard.  (175);  Acineria  Manpas  (681),  ?  Dnjaid.  (175). 
Tat  59,  Fig.  2. 

Mittelgross.  Contractu.  Der  Körper  beutelförmig,  mit  rüsselartig  in- 
laufendem  und  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  comprimirtem  Vordertbeil. 
Zuweilen  dehnt  sich  die  Abplattung  mehr  auf  den  Gesammtkörper  ans, 
der  sonst  drehrund.  Der  Büsseltheil  längs  der  Bauchseite  schief  ab- 
geschrägt; diese  ganze  BOsselkante  nimmt  der  lange  Mundspalt  eio, 
welcher  sich  nur  bei  der  Nahrungsaufnahme  weit  öffnet;  selten  bleibt  der 
Mundspalt  kürzer  (Acineria).    Schlund  scheint  ganz  zu  fehlen.    Köfpe^ 
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streifoDg  allseitig  und  regulär.  1  terminale  coDtractile  Vacnole  bis  zahl- 
reiche zerstreute.  Im  Rttsselende  zuweilen  Trichocysten.  Ma.  N.  ge- 
wöbDlieh  zweigliedrig;  auch  viergliedrig.  Mi.  N.  vorhanden,  wenig  bekannt. 
Nahning  grob,  z.  Th.  sehr  gross ;  hauptsächlich  Infusorien.  —  Encystirung 
häufig;  z.  Th.  über  den  gefressenen  Vorticellinen;  nicht  selten  mit  Ver- 
mebmog. 

Sfisswasser  (auch  Infusionen)  und  Meer.  Europa  und  N.- Amerika. 
Sichere  Arten  3;  doch  herrscht  grosse  Unklarheit  hinsichtlich  der  von 
älteren  Beobachtern  beschriebeneo,  eventuell  hierher  gehörigen  Formen. 

Stein  (340)  glaubt  das  sog.  Pelekydion  Eberhard 's  (356),  welches  er  selbst  beob- 
achtet habe,  an  Amphileptos  anreihen  zu  dtlrfen.  Ich  halte  für  möglich,  dass  es  m  Spathi- 
dinm  gehört,  und  habe  es  deshalb  aach  bei  letzterer  Gattung  angefahrt. 

Lionotus  Wrzesniowski  1870  (f&lschlich  zucret  Litonotus  genannt,  was  nele 
Spfttere  wiederholten;  früher  (454)  Leionota  und  ursprünglich  1867  Gasterotricha); 
Entz  ^569,  694);  Gruber  (693);  Stokes  (713,  755,  855). 

Synon.  Amphileptus  p.  p.  Ehrbg.  (161),  p.  p.  Dujard.  (175),  p.  p.  Cohn 
(252),  p.  p.  Frommentel  (504),  p.  p.  Gourret  und  B.  (774);  Dileptus  p.  p.  Dojard. 
(175),  Frommentel  (504);  Trachelius  fak  Daj.  (175),  ?  Quenuerst.  (408); 
?Trachelocerca  tenuicollis  Qoennerst.  (408b);  Loxophyllum  Ol.  u.  L.  p.p. 
(301),  Maupas  (681),  Tan  Bees  (709),  Andrussowa  (766). 

Folgende  ältere  Synonyme  sind  unsicher,  ob  zu  Lionotus  oder  Amphi- 
leptus gehörig:  ,4es  Signes''  Joblot  (28),  YoIfoz  voraz  Ellis  (48);  ?  kleiner 
Wasserschwan  Eichhorn  (54);  Vibrio  p.  p.  0.  F.  M.  (76),  Schrank  (94),  Para- 
maecium  p.  p.  Bory  115). 

Taf.  59,  Fig.  5—6. 

Klein  bis  ansehnlich  (0,4).  Contractil.  Gestalt  im  Wesentlichen  wie 
bei  Amphileptus,  doch  z.  Th.  viel  gestreckter  and  der  Rüssel  häufig 
Tiel  länger,  bis  tlber  Körperlänge.  Die  rechte  Seite  stets  abgeplattet 
und  allein  mit  Cilien  bekleidet;  die  lioke  Seite  des  eigentlichen  Kör- 
pers dagegen  stark  gewölbt  Der  Rüssel  stets  comprimirt,  ebenso 
die  Ränder  des  eigentlichen  Körpers.  Der  lange  Mundspalt  erstreckt 
sich  wie  bei  Amphileptus  über  die  ganze  Bauchkante  des  Rüssels. 
Längs  dieser  gewöhnlich  auch  eine  Reihe  ansehnlicher  Trichocysten, 
die  verschieden  weit  nach  hinten  reichen;  zuweilen  bis  gegen  den 
hinteren  Pol;  im  Körper  sind  sie  aber  gewöhnlich  unregelmässiger 
gestellt.  Gewöhnlich  nur  die  bewimperte  rechte  Seite  längsgestreift; 
bei  den  kleineren  Formen  ist  die  Zahl  der  Streifen  und  Gilien- 
reihen  z.  Th.  recht  gering.  Längs  der  Mundkante  gewöhnlich  eine  Reihe 
stärkerer  Cilien,  welche  eine  Art  adoraler  Zone  bilden.  Contractile 
Vacuolen  einlach  bis  zahlreich.  Ma.  N.  gewöhnlich  zweigliedrig;  selten 
einfach  bis  viergliedrig;  soll  zuweilen  auch  in  zahlreiche  Bruchstücke  zer- 
fallen sein.  Nahrung  ansehnlich.  Bewegung  gleitend  und  schwimmend. 
Cyste  kuglig. 

Sdsswasser  und  Meer.  Ca.  6  Arten;  dazu  noch  mehrere  unsichere. 
Europa  und  N.-Amerika. 


Digitized  by 


Google 


1692  Ciliata. 

Loxophyllum  Daj.  1841  (p.  p.),  Clap.  und  Lachm.  p.  p.  (801);  Stein  (3», 
428,  p.  64);  Cohii  (410);  Quennerstedt  (408b);  Wrzesniowski  (454);  BtttscWi  (522);  Stokes 
755,  725,  855);  Gourret  ond  R.  (774). 

Synon.  Kolpoda  meleagris  0.  F.  Malier  (76);  Amphileptus  Ehrbg.  p.  p.  (161); 
Diloptus  p.  p.  Frommentel  (504);  ?  Trachelocerca  Maplestone  (5S1);  Lito- 
notus  (belas)  Stokes  (713,  855). 

Taf.  59,  Fig,  7  und  Taf.  60,  Fig.  1—2. 

Massig  bis  gross  (L.  bis  0,4).  Contractu  und  flexil.  Gestalt  älmlich 
Amphileptüs  und  Lionotus,  doch  der  Rüssel  im  allgemeinen  weniger  ent- 
wickelt. Fast  der  ganze  Körper  sehr  comprimirt.  Die  gewölbte  Partie 
auf  einen  massigen  Umfang  der  hinteren  Region  beschränkt,  so  da8s 
stets  ein  relativ  breiter  hyaliner  Saum  den  Körper  umzieht,  welcher  auf 
der  Ruckenseite  zuweilen  fehlt.  Der  Mund  wie  bei  den  vorhergehenden 
Gattungen  gebildet,  reicht  vom  vorderen  Körperpol  nicht  sehr  weit  nach 
hinten.  After  subterminal  am  Rücken.  Eine  Reihe  Trichocysten  längs 
der  ganzen  Bauchkante,  zuweilen  über  den  hinteren  Pol  auf  die 
Rückenkante  sich  fortsetzend,  wozu  sich  auf  dem  Rücken  eine  Reihe  mit 
Trichocysten  erfüllter  Papillen  gesellen  kann.  Die  Bewimperung  be- 
schränkt sich  wohl  auf  die  rechte  Seite,  doch  ist  dies  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt.  Contractile  Vacuole  terminal  bis  snbterminal; 
bei  der  bestbekannten  Form  (L.  meleagris)  mit  einem  längs  des  Rückens 
nach  vorn  ziehenden  Kanal,  dessen  Bildungsvacuolen  häufig  als  eine 
Reihe  contractiler  Vacuolen  beschrieben  wurden,  was  auch  für  die 
übrigen  Arten  angegeben  wird.  Ma.  N.  zweigliedrig,  viergliedrig  (nach 
Stein  sogar  z.  Th.  einfach  oval)  bis  bandförmig  und  rosenkranzf&rmig. 
Bewegung  gleitend.    Artenzahl  3—4. 

Süss  Wasser  und  Meer.    Europa,  N.-Amerika  und  ?  Australien. 

Auf  Liebcrkflhn's  onedirteu  Tafeln  findet  sich  die  Abbildang  eines  ansehnlichen  Sfls»- 
wasser-Infusors  (0,6),  das  sich  Loxophyllum  zunächst  anreibt.  In  einigen  Punkten  weicht  es  je- 
doch so  ab,  dass  es  als  Typus  einer  neuen  Untergattung  Stomophyllum  betrachtet  werden 
könnte.  Ein  Rüssel  setzt  sich  vom  blattförmigen  Körper  gar  nicht  ab  und  der  deutlich  grubea- 
fönnige,  nicht  spaltarti^e  Mund  ist  auf  eine  der  Seitenflächen,  wahrscheinlich  die  linke,  ge- 
rückt. Die  Bewimperung  wahrscheinlich  auf  die  rechte  Seite  beschränkt  Ma.  K.  rosenknnz- 
förmig  und  contractile  Vacuolen  mehrfach  längs  der  Rückenkanto. 

Trachelius  (Schrank  1803)  emend.  Clap.  und  L.  (301);  Ehrbg  p.  p. 
(139  und  161);  Cohn  (227b);  Gegenhaur  (286);  Stein  (322,  p.  82);  Schwalbe  (Am:  Balbiani 
(328,  342,  877);  Schmidt  (39S);  Slack  (350);  Bütschli  522);  Foulke  (695,  730). 

Synon.    Gespitzte  Kugel  Eichhorn  (54);  ?  Enchelis  Pupa  0.  F.  Mttller(76) 
Ophryocerca   Ehrbg  (129);   Amphileptüs  p.p.   und  ?Lacrymaria  p.  p. 
Dujardin  (175);  Harmodirus  Perty  (240). 
Taf.  59,  Fig.  3. 

Ziemlich  gross  (L.  bis  0,4).  Gestalt  kuglig  bis  ellipsoidisch ;  vorderer 
Pol  in  massig  langen,  beweglichen,  gewöhnlich  etwas  nach  der  Rückenseitc 
gekrümmten  RUssel  verlängert,  an  dessen  Basis  die  runde,  von  einem 
sphincterartigen  Saum  umgebene  und  in  einen  prorodonartigen  Schlond 
führende  Mundöffnung  liegt.  Allseitige  gleichmässige  Bewimpemng. 
Ziemlich   in  der  Körpermitte  gewöhnlich  noch  eine  zweite  trichterförmige 
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OeffiiuDg  oder  Grübe;  manche  hielten  sie  für  den  Mund  (was  von  Bal- 
biani  soeben  wieder  angegeben  wird).  Entoplasma  baamartig  verzweigt. 
Zahlreiche  eontractile  Vacuolen  über  die  ganze  Oberfläche  verstreut. 
Ma.  N.  central^  einfach  bis  zweigliedrig  und  nicht  selten  bandförmig. 
Mi.  N.  demselben  anliegend ,  einfach  bis  zahlreich.  Bewegung  langsam 
nnd  stetig.    Nahrung  wohl  grob.    Cyste  kuglig. 

Stisswasser.    1  sichere  Art.    Europa  und  N.-Ameiika. 

Mit  Trachelius  hat  der  von  Cohn  (410)  beschriebene  marine  „Amphileptus  Gutta'* 
Fiel  Aehnlichkeit,  unterscheidet  sich  jedoch  durch  den  weniger  deutlich  abgesetzten  RUssel  und 
die  Lage  des  Mundes,  welcher  der  conca?en  BUckonseite  genähert  ist  Nur  1  contr.  Yacuole 
terminal.  Ma.N.  ?  Diese  Form  scheint  wegen  eventueller  Beziehungen  zur  Gattung  Loxodes 
Ton  besonderem  Interesse. 

Dileptus(Dujard.  1841)  emend.  Wrzesniowski  (466);  Perty  (240); 
Quennerst.  (408  u.  c). 

Synon,  Sichclthier  Goeze  (51);  Vibrio  Anser  MuUer  (76);  Amiba  p.  p. 
Bory  (115);  Amphileptus  p.  p.  Ehrbg.  (161),  Dujard.  (175),  Cienkowsky  (266), 
Frommentel  (504),  ßiltschli  (522),  Kent  (601),  Daday  (771),  Stokes  (79S,  855), 
Balbiani  (877);  Trachelocerca  p.  p.  Maplestone  (581);  ?  Phragelliorhynchus 
Herrick  (097,  oder  -«  Lionotus  anser). 

Taf.  50,  Fig.  4  und  p.  1346  Fig.  19. 

Mittelgross  bis  sehr  ansehnlich  (gestreckt  bis  über  1).  Verhält  sich 
in  gestalllicher  Hinsicht  etwa  zu  Trachelius  wie  die  langgestreckten  Formen 
Ton  Lionotus  zu  Amphileptus.  Mit  Lionotus  hat  er  auch  sonst  Beziehungen. 
Körper  nicht  comprimirt.  Sehr  langgestreckter  und  ungemein  contractiler, 
comprimirter  Rüssel;  an  dessen  Basis  die  Mundöffnung,  welche  wie  bei 
fracbelius  beschaffen  ist.  Auf  der  Bauchkante  des  Bussels  jederseits 
eine  Reihe  etwas  stärkerer  und  dichter  gestellter  Cilien,  welche  am  hinteren 
Rand  der  Mundöffnung  bogenförmig  sich  vereinigen.  Sonst  allseitiges  feines 
Wimperkleid.  Längs  der  ventralen  Rüsselkante  ein  Band  von  Trichocysten, 
jedoch  auch  im  übrigen  Körper  solche  zerstreut.  Contractije  Vacuolen 
zahh-eich,  in  mehreren  Reihen  längs  des  Rückens.  After  bauchständig; 
an  der  Basis  des  zugespitzten  Schwanzes.  Ma.  N.  lang  band-  bis  rosen- 
kranzförmig; meist  aber  in  sehr  zahlreiche  kleine  Gliederstücke  zerlegt. 
Mi.  Ni.  zahlreich  und,  wenn  der  Ma.  N.  einheitlich,  diesem  anliegend.  Be- 
wegungen gewandt,  den  Rüssel  fortwährend  hin-  und  herbiegend.  Nahrung 
grob;  pflanzlich  und  thierisch.  Cyste  kuglig,  Hülle  wahrscheinlich  doppelt; 
die  innere  durch  zwei  Bänder  an  der  äusseren  befestigt. 

Süsswasser  und  Meer.  1  sichere  Art.  Europa,  N.- Amerika  und 
Australien. 

2.  Unterfamilie.    Loxodina  Btschli. 

Rüssel  ventralwärts  gekrümmt,  so  dass  der  Mund  oder  Mundspalt 
an  der  concaven  Rüsselkante  hinzieht.  Stark  comprimirt  und  die  Bewira- 
perung  auf  die  rechte  Seite  beschränkt. 
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Loxodeg  (Ebrbg.  1830  und  151)  emend.  Clap.  ond  L.  1858  (301); 

J.  Müller  (277);  Stein  (822  u.  428  •,  Wrzesniowski  (466);  Bütschli  (522);  Stokes  (712,  825,  8'^5^. 
Synon.   Kolpoda  Rostrom  Müller  (76);  Pelecida  Perty  p.  p.  (240,  ??Do>rd- 
175);  Drepanostoma  Engelm.  (359),  Diesing  (411). 
Taf.  60,  Fig.  3. 

Ansehnlich  (bis  0,5).  Kleine  Thiere  farblos,  grosse  gewöhnlich  braun. 
Biegsam  und  das  schnabelartige  Vorderende  mehr  oder  weniger  contracril. 
Gestalt  ähnlich  Lionotus,  lang  spindelförmig,  das  Vorderende  zu  baocb- 
wärts  gekrümmten  Schnabel  verjüngt;  Hinterende  etwas  zugespitzt 
Rechte  Seite  flach;  linke  massig  gewölbt.  Erstere  deutlich  längsgestreift 
und  durchaus  bewimpert.  Linke  glatt  und  unbewimpert,  nur  am  Rand  mit 
kurzen,  steifen  Börstchen.  Nahe  der  ventralen  Schnabelkante  zieht  etwas 
rechtsseitig  eine  schmale  peristomartige  Rinne  herab ,  welche  sich  an  der 
Schnabelbasis  zum  Mund  und  dem  massig  entwickelten  Schlund  vertieft 
Der  rechte  Rand  der  Peristomrinne  springt  lamellenartig  etwas  vor;  der 
linke  niedrig.  Ersterer,  sowie  der  hintere  Mundrand  und  die  Hinterwand 
des  Schlundes  braun  pigmentirt.  After  subterminal  am  Bauchrand.  Ento- 
plasma  ähnlich  Trachelins  verzweigt.  Am  RUckenrand  eine  Längsreihe 
eigenthttmlicher  Excretvacuolen  mit  je  einem  dunklen  Excretkörper. 
Terminal  sammelt  sich  periodisch  ein  contractiler  FlUssigkeitsraum.  Ein  bis 
sehr  zahlreiche  kleine  runde  Ma.  Ni.  (je  nach  der  Grösse  der  Thiere)  durch 
den  gesammten  Körper  zerstreut  und  unverbunden.  Zahl  der  Mi.  Ni.  ähnlich 
verschieden.  Nahrung  ansehnlich.   Bewegung  meist  gleitend  oder  kletternd. 

Süsswasser;  gewöhnlich  auf  dem  Boden.  lArt.  Europa  und  N.- Amerika. 

3.  Familie.    Chlamydodonta  Stein  1859  u.  1867;  emend. 

Gestalt  im  Allgemeinen  oval  bis  nierenförmig,  nie  sehr  langgestreckt 
Ziemlich  drehrund  bis  dorsoventral  stark  abgeplattet  Mund  stets  ziemlich 
weit  hinter  dem  Vorderende,  z.  Th.  bis  in  die  hintere  Körperhälfte  verschoben. 
Bald  ziemlich  in  der  Mitte  der  Bauchfläche,  bald  mehr  nach  rechts  verlagert. 
Schlund  stets  mit  gat  entwickeltem  Stäbchenapparat  oder  einer  glatten,  zu- 
weilen sehr  eigenthttmlich  gebauten  Schlundröhre.    Nahrung  grob. 

1.  Unterfamilie.   Nassulina  (=  Fam.  Odontoholotricha  Dies.  1865). 
Drehrund  oder  doch  nur  wenig  abgeplattet  Bewimperung  allseitig. 

Nassula  Ehrbg.  1833  (u.  161);  Dujard.  (175):  Stein  (261.  322,428);  Cien- 
kowsky  (266);  Colrn  (284,  410);  Clap.  und  L.  (301);  Maapas  (681);  Entz  (694);  Fabre 
(726.  847);  Gonrret  u.  R.  (774). 

Synon.  Leucophra  notata  Malier  (76);  Chilodon  ornatns  und  anreos  Ehrbg. 
(161).  p.  p.  Diesing  (222);  Liosiphon  Ehrbg.  (244),  Stein  (322.  p.  72  a.  SS); 
Acidophoras  Stein  (335);  ?  Paramecium  microstoma  Clap.  nnd  L.  (301)  «» 
Isotricha  p.  p.  Kent  (601). 

Taf.  60,  Fig.  4—5  ond  p.  1366,  Fig.  20,  p.  1373,  Fig.  21. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (L.  bis  0,3).  Biegsam  bis  etwas  contractu. 
Im  Allgemeinen  eit^rmig  bis  länglicher  und  zuweilen  dorsoventral  etwas 
abgeplattet  Beide  Enden  gleicbmässig  abgerundet  Mundöffnung  auf  Bauch- 
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Seite  in  massiger  EntfernaDg  vom  Vorderende.  Letzteres  meist  deutlich  etwas 
nach  links  gebogen,  da  die  linke  Körperseite  in  der  Höhe  des  Mundes  mehr 
oder  weniger  eingebuchtet  ist.  Vom  Mund  aus  zieht  eine  Beihe  stärkerer 
Girren  (ador.  Zone)  links  durch  die  Einbuchtung  bis  weit  auf  den  Rücken 
(s.  Fig.  21  p.  1373).  Uebrige  Bewimperung  gleichmässig.  Körperstreifung 
zart  und  schwach  spiralig.  Mund  kreisförmig  und  Schlund  mit  ansehnlichem 
Reasenapparat  wie  bei  Prorodon,  der  gewöhnlich  nach  links  und  dorsal 
zieht,  selten  nach  rechts.  Zuweilen  ist  die  Stäbchenbildong  des  Apparates 
undeutlich  (Liosiphon  Ehrbg.).  After  wohl  stets  terminal.  Contractile  Vacuolen 
recht  wechselnd;  z.  Th.  eine  einzige  in  der  Mittelregion  der  Bauchseite, 
zuweilen  jedoch  bis  4,  die  theils  auf  dem  Btlcken,  theils  auf  dem  Bauch 
liegen.  Manchmal  vollständiges  Trichocystenkleid.  Zuweilen  farblos;  meist 
jedoch  rothes,  blaues  bis  braunes  und  schwärzliches  Pigment,  welches  ge- 
wöhnlich in  der  Einbuchtung  der  linken  Seite  zu  einem  Pigmentfleck  an- 
gehäuft ist  Ma.  N.  meist  kuglig  und  central,  selten  bandförmig;  mit  einem 
bis  mehreren  anliegenden  Mi.  N.  Nahrung  ansehnlich,  pflanzlich;  namentlich 
Oscillarien  und  Diatomeen.  Im  ersteren  Fall  meist  rothe  bis  blaue  und  violette 
Nahrungsvacuolen.  Cyste  kuglig.  Bewegung  gleichmässig  und  stetig. 
Süsswasser  und  Meer.  7 — 8  Arten,  ausser  einigen  unsicheren.  Europa. 

2.  Unterfamilie.    Chilodontina  Btschli  (=»  Fam.  Odontohjpotricha 

Dies.  1865). 

Meist  stark  abgeplattet.  Die  Bewimperung  gewöhnlich  auf  die  Bauch- 
seite beschränkt  oder  auf  derselben  doch  viel  stärker  als  auf  dem  Rücken. 
Ohne  deutlich  abgesetzten,  beweglichen  Schwanzgriffel  des  Hinterendes. 

Orthodon  Gruber  1884  (693). 

S  y  o  0  D.    ?  ?  Teratolog.  Zustand  ?od  G  h  i  1  o  d  o  n  Tätern  (463) :  ?  C  fa  i  1  o  d  o  n  aureus 
Frominent.  (504);  Rhabdodon  £ntz  (694). 
Taf.  60,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,26).  Contractu  und  farblos.  Dorsoventral  stark  ab- 
geplattet Umrisse  etwa  eiförmig.  Hinterende  massig  zugespitzt;  dasVorder- 
ende  in  nach  links  gewendeten,  tastenden  Schnabel  ausgezogen.  Bauchseite 
(welche  aber  wohl  mehr  der  linken  Seite  von  Nassula  entspricht)  breiter 
und  deutlicher  gestreift,  ziemlich  lang  bewimpert;  BUckenseite  feiner  gestreift 
and  wahrscheinlich  sehr  fein  bewimpert.  Mund  ganz  auf  die  rechte  Seiten- 
kante geschoben.  Reusenapparat  im  allgemeinen  wie  bei  Nassula.  Ovaler 
Ma.  N.  central,  mit  anliegendem  Mi.  N.  1  contractile  terminale  Vacuole. 
Nahrung  gross  (Diatomeen).  Bewegung  theils  schwimmend,  theils  kriechend. 

Marin  und  wahrscheinlich  auch  Süsswasser.    1  sichere  Art. 

Obgleich  es  wenig  wahrscheinlich  ist,  halte  ich  os  doch  nicht  für  ausgeschlossen, 
dass  Beziehungen  zwischen  Orthodon  und  Dileptus  bestehen.  Gehörte  der  Chilodon  de. 
p  res  SU  8  Perty  (240),  wie  Entz  meint,  hierher,  so  mOsste  die  Gattungsbeschreibung  wesent- 
lich rerändert  werden,  da  diese  Form  gar  keinen  Schnabel  besitzt,  Tielmebr  nahezu  o?al  ist. 

Chilodon  Ehrbg.  1833  (U.  161  p.  p.),  Dajard.  (175);  Stein  (219,  261,  822, 
428);  Weisse  (193  7.);  Cienk.  (266):  Carter  (271);  Cohn  (227  b);  Clap.  und  L.  (301);  Eber- 
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hard  (302);   Balbiani  (328,  342);    Wrzesn.  (454);  Engelmann  (524  und  550);    Bfttschli  Kb2t: 
Kent  (601);  Gruber  (670);  Maupas  (681);  Stokes  (718,  755,  825,  855);  Möbius  (S76). 

Synon.  ??Cyclidium  dublum  Müller  (76);  Colpoda  cucullus  und  cocolüo 
Müller  (76),  Schrank  (94);  Kleine  Polypenläuse  und  kleine  0?althierchen 
z.  Th.  Gruithuisen  (101);  Euodon  Ehrbg.  (139);  Loxodes  Ehrbg.  (128,  129), 
Dujard.  p.  p.  (175),  Perty  p.  p.  (240);  Trieb oda  acuminata  und  Nassula  deot 
Fromment.  (504i. 

Taf.  00,  Fig.  8;  61,  Fig.  1. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,3).  Dorsoventral  stark  abgeplattet;  von 
uDgetäbr  eiförmigem  Umriss.  Das  Vorderende  naeb  links  in  meist  ziemlich 
zugespitzten,  jedocb  niebt  sebr  verjüngten  Scbnabel  umgebogen.  Letzterer, 
sowie  der  Rand  des  übrigen  Körpers  ganz  platt  und  biegsam,  der  übrige 
Rücken  gewölbt.  Baucb  eben  bis  sebwacb  coneav.  Hinterende  breit  ab- 
gerundet, selten  zugespitzt.  Baucb  fein  längsgestreift.  Nur  die  Bauch- 
seite fein  bewimpert.  In  der  Vereinigungslinie  der  Streifen  vor  dem 
Mund  stehen  die  Cilien  etwas  dichter  und  bilden  eine  Art  adoraler  Zone. 
(Bei  Chilod.  Megalotrocha  Stok.  soll  diese  Zone  nicht  nach  der  Schnabel- 
spitze, sondern  ziemlich  gerade  vom  Mund  nach  dem  linken  Seitenrand 
ziehen;  ähnlich  vielleicht  bei  dem  wohl  nahe  verwandten  Ch.  dubios 
Maupas,  dessen  sog.  undulirende  Lippe  die  Zone  sein  dürfte.)  Mund 
median  in  vorderer  Körperbälfte.  Stäbchenapparat  gut  entwickelt;  gerade 
oder  sein  inneres  Ende  spiralig  eingerollt.  Contractile  Vacuolen  sebr 
wechselnd;  1  terminale  oder  mittlere,  2,  3,  bis  sehr  zahlreiche,  mit  der 
Grösse  der  Individuen  an  Zahl  wachsend.  Ma.  N.  central,  oval;  z.  Th. 
von  eigenthOmlicher  Structur;  1  Mi.  N.  anliegend.  Röthliches  körniges 
Pigment  u.  trichocystenartige  Gebilde  selten.  Cysten  oval,  gallertig;  wahr- 
scheinlich mit  Vermehrung. 

SUsswasser,  in  Infusionen  häufig;  Meer.  Ca.  6  Arten.  Europa,  Amerika, 
Asien  und  Afrika. 

Auf  Engelmanu's  Skizzen  ist  eine  interessante  hypotriche  Form  abgebildet,  welche  er 
Gastrouauta  membranacca  n.  g.  et  sp.  zq  nennen  vorschlägt.  Sic  scheint  dem  Man- 
pas 'sehen  Cbilodon  dubios  nahe  zu  stehen,  mit  welchem  Uestalt,  Bewimperong  und  die 
Streifung  der  Bauchseite  nahezu  übereinstimmen.  Auf  der  (jrenzo  der  beiden  for- 
deren Körpcrdrittel  der  Ventralscite  findet  sich  eine  quere,  lange,  „membranöse,  weiche 
Klappe",  die  häufig  langsam  auf  und  nieder  schlägt.  Leider  wurde  der  Mond  nicht  sicher 
beobachtet,  jedoch  ein  Mnndspalt  unter  der  Klappe  vormothet  Der  Ma.  K.  mit  anliegendem 
Mi.  N.  ähnlich  Cbilodon  und  1  contractile  Vacuole  wie  bei  Chilodon  dubius.  Aach  die 
Grösse  beider  Formen  stimmt  gut  Uberein. 

Ich  gedenke  an  dieser  Stelle  noch  einer  zweiten  eigenthtlmlichen  Form,  welche  sich 
gleichfalls  in  Engclmann's  Skizzen  findet  und  von  ihm  provisorisch  als  Phyllo  trieb  um 
striatum  n.  g.  et  sp.  bezeichnet  wurde.  Sie  hat  die  Gestalt  eines  Chilodon  mit  zugespitztem 
Schnabel,  ist  nur  auf  der  Bauchseite  bewimpert  und  dort  auch  deutlich  längsgestreift  Die 
Rückeiiseite  ist  sehr  eigenthUmlich;  sie  erhebt  sich  am  Scbnabel  zu  einer  hohen  Firste,  welche 
längs  der  beiden  KOrperränder  als  Leisten  gegen  das  Uinterende  fortsetzt.  Der  übrige  Bücken 
schwach  gewölbt.  Mund  nicht  sicher  erkannt;  als  kleiner,  von  der  Schnabelspitze  auf  der 
Ventralscite  schief  nach  hinten  ziehender  Spalt  vermuthct.  Contraciile  Vacuole  etwas  links- 
seitig, ziemlich  in  der  Mitte.     1  centraler  kugligcr  Ma.  N. 

Marin.  L.  =  0.13.  Ich  halte  es  für  möglich,  dass  diese  Form  zu  den  Chilodontinen 
Beziehungen  besitzt;  doch  ist  dies  natürlich  ohne  genauere  Ermittlung  der  Mund- und  Schlnnd- 
verhältnisse  nicht  bestimmt  zu  sagen. 
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Chlamydodon  Ehrh^.  1835  (und  IGl);  Dujard.  (175);  Ciap.  u.  Laclim.(aoi); 

Sieia  (322);  Queiinerst.  (408b);  Entz  (569  und  694);  Andrussowa  ^766);  Perejasl.  (788). 

Syuon.    ?  Colp od a  triquetra  Muller  (76);    Loxodes  inarinus  Djrd. ;   ?Cbilo- 
don  Gourret  und  ß.  (774). 

Taf.  61,  Fig.  5. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,12.)  Gestalt  etwa  wie  Chilodon,  doch  der 
Schnabel  breit  und  gar  nicht  zugespitzt,  sondern  schön  abgerundet.  Der 
platte  Randsaum  setzt  sich  von  dem  gewölbten  Theil  der  Rückenseite  durch 
eine  Furche  ab,  längs  welcher  ein  quergestreiftes,  eigenthttmliches  Band  den 
Körper  umzieht  (Entz;  Stein  verlegt  das  Band  auf  die  Bauchseite).  Der 
Stäbchenapparat  und  seine  Lage  ähnlich  wie  bei  Chilodon;  derselbe  soll  sich 
nach  Entz  in  eine  weite  spaltförmige  Vorhöhle,  die  den  linken  vorderen  Theil 
der  Rückenfurche  einnimmt,  öffnen.  Die  ganze  Bauchseite  bewimpert  (Entz; 
nach  Stein  nur  das  von  dem  Band  umschlossene  Mittelfeld).  Adorale  Zone 
nicht  bekaünt.  Contractile  Vacuolen  zahlreich.  Ma.  N.  oval  und  central, 
zuweilen  mit  Querspalt.  Farblos  bis  rothbräunlicb.  Am  Vorderende  des 
Schnabels  z.  Tb.  mit  augenfleckartiger  Pigmentanhäufung.  Nahrung  ansehn- 
lich, pflanzlich.    Bewegung  schnell. 

Marin  (Ostsee,  Mittelmeer,  Schwarzes  und  Weisses  Meer).  2  Arten, 
deren  Verschiedenheit  mir  aber  etwas  zweifelhaft  erscheint. 

Opisthodon  Stein  1859  (322  u.  323). 

Taf.  61,  Fi^.  3. 

Grösse  massig  (bis  0,18).  Farblos.  Stark  abgeplattet.  UngefUhr  oval 
mit  sehr  allmählich  zugespitztem  Vorderende,  ohne  Schnabelbiegung.  Hinter- 
ende breit  abgerundet.  Rücken  massig  gewölbt  mit  plattem  Randsaum,  der 
sich  ähnlich  wie  bei  Chlamydodon  durch  eine  Rinne  absetzt  (Stein  verlegt 
dieselbe  auch  hier  auf  die  Bauchseite;  hat  Entz  für  Chlamydodon  recht, 
80  liegt  die  Rinne  wohl  dorsal).  Hauptcharakter:  der  weit  zurückverlegte 
Mund,  welcher  sich  im  hinteren  Körperviertel,  ziemlich  median,  findet. 
Stäbchenapparat  schwach,  doch  deutlich  entwickelt.  2  dicht  hinter  einander 
gelegene  Ma.  N.,  links  in  der  mittleren  Region  (wohl  zweigliedriger  Ma.  N.) 
und  1—3  contractile  Vacuolen  in  derselben  Gegend.  Bewegung  ähnlich 
Chilodon;  häufig  mit  dem  Hinterende  voran. 

Süsswasser;  1  Art. 

Phascolodon  Stein  1857  (319,  322  u.  323). 

Taf.  61,  Fig.  8. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,09).  Farblos,  biegsam.  Gestalt  eigen* 
thümlich.  Nackte  Rückenseite  stark  gewölbt,  die  bewimperte  Bauch- 
seite eben  oder  etwas  ausgehöhlt.  Letztere  ist  vorn  breit  und  abgerundet 
und  dieser  Theil  steigt  senkrecht  gegen  den  Rücken  auf,  eine  Art 
Stirnfläche  bildend.  Nach  hinten  wird  die  Bauchfläche  immer  schmäler 
nnd  läuft  schliesslich  in  eine  etwas  vorspringende  Schwanzspitze  aus. 
Vorn  und  auf  der  rechten  Seite  setzt  sie  sich  durch  einen  Wulst 
scharf  vom  Rücken  ab.  Bauch  längsgestreift;  der  Wulst  etwas  con- 
centrisch  gestreift  (doch  dürfte  die   Stein'sche  Darstellung  der  Streifung 
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ebeüsowenig  wie  bei  Chilodon  correct  sein).  Mund  in  der  vorderen 
Erweiterung  der  Bauchfläche,  mit  gut  entwickeltem  Stäbchenapparat 
2  contractile  Vacuolen  ventral.  Ma.  N.  ähnlich  Chilodon.  Mi.  N.  ?. 
Basch  schwimmend,  nicht  kriechend.  Nahrung  ansehnlich.  Süsswasser. 
1  Art.    Europa. 

Die  von  £ntz  (694)  ausgesprochene  Vennuthung,  dass  Phascolodon  nur  ein  nach  der 
Bauchseite  zusammengeklappter  Chilodon  sei,  halte  ich  für  nnwahrscheinlich. 

Scaphidiodon  Stein  1857  (319,  322  u.  323). 

Tai  61,  Fig.  4. 

Massig  gross  (bis  0,1).  Die  Verschiedenheit  von  Phascolodon  so 
gering,  dass  eine  Vereinigung  vielleicht  gerechtfertigt  erscheint.  Stan 
und  farblos.  Rücken  weniger  gewölbt  und  die  Gesammtgestalt  länglicher, 
Stirnregion  der  Bauchfläche  weniger  entwickelt  und  die  längere  und  schärfer 
abgesetzte  Schwanzspitze  nicht  bewimpert.    Marin  (Ostsee).     1  Art 

Möglicherweise  wäre  der  ans  Süsswasscr  stammende  Siagonophorns  Eberhards 
(302,  356)  hierher  zu  stellen.  Auch  Stein  (340)  hielt  es  für  möglich,  dass  or  eine  zweite  Art 
von  Scaphidiodon  sei.    Wahrscheinlicher  gehört  er  jedoch  zu  Dinophrya. 

3.  Unterfamilie.    Erviliina  Dujard.  1841.  Stein  1859  (Fam.  1867). 

Allgemeine  Bauverhältnisse  wie  in  der  vorhergehenden  ünterfamilie. 
Die  Bewimperung  auch  hier  auf  die  Bauchseite  und  zuweilen  auf  ein  sehr 
schmales  Feld  derselben  beschränkt,  welches  am  rechten  Seitenrand  bin- 
zieht.  Dies  hängt  zusammen  mit  einer  theils  temporären  Zusammenziehimg, 
theils  dauernden  Beduction  der  Bauchseite.  Das  Schwanzende  stets  in 
einen  gut  entwickelten,  beweglichen  Schwanzgrifffel  abgesetzt,  der  ge- 
wöhnlich ein  wenig  bauchwärts  vor  dem  Hinterrand  entspringt,  wegen  einer 
mit  Torsion  verbundenen  Verschiebung  des  eigentlichen  Hinterendes. 
Stäbchenapparat  des  Schlundes  theils  gut  entwickelt,  theils  durch  eine 
glatte  Röhre,  zuweilen  auch  durch  einen  complicirten ,  trichterförmigen 
Apparat  ersetzt. 

Aegyria  Clap.  und  L.  1858  (301)  emend.  Entz  (694);    Eees  (709): 

Plate  (842). 

Synon.    Glenotrochilia  Diesing  (411). 

Taf.  61,  Fig.  7. 

Mittelgross  (bis  0,14).  Gestaltsverhältnisse  im  uncontrahirten  Zustand 
ähnlich  Chilodon  oder  Chlamydodon.  Farblos  oder  verschieden  gefärbt 
-Bauchfläehe  eben  bis  schwach  ausgehöhlt,  längsgestreift.  Das  Hinterende 
«igenthümlich  gebildet,  da  das  eigentliche  Ende,  wo  die  Streifen  zusammen- 
stossen,  jedenfalls  etwas  auf  die  Bauchseite  nach  vorn  geschoben  ist  und 
die  Streifen  hier  tordirt  sind.  An  dieser  Stelle  entspringt  ein  beweglicher, 
zugespitzter  Sehwanzgriffel,  welcher  dem  Schwanzanhang  von  Scaphidiodon 
wohl  sicher  entspricht.  Der  Stäbchenapparat  breit,  stark  plattgedrückt, 
doch  die  Stäbchen  recht  kurz.  Nach  Entz  soll  er  sich  wie  bei  Chlamy- 
dodon in  einen  langen,  von  der  Schnabelspitze  am  rechten  Körper- 
rand  weit  herabziehenden  Mundspalt  öffnen.    (Mir  scheint  dies  zunäehst 
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Doch  zweifelhaft.)  An  der  Schnabelspitze  ein  schwarzer  bis  rother  Pigment- 
fleck. After  wahrscheinlich  am  GriflFel.  Dahinter  eine  Gruppe  stärkerer 
borstenartiger  Cilien.  Mehrere  ventral  gelegene  contractile  Vacuolen.  Ma.  N. 
ziemlich  central  mit  Querspalt  und  anliegendem  Mi.  N.  Einen  wesentlichen 
Charakter  bildet  die  Fähigkeit,  sich  unter  Contraction  der  Bauchfläche  zu- 
sammenzuklappen, wobei  die  Gestalt  Phascolodon  ähnlich  wird;  gleich- 
zeitig tordirt  sich  auch  der  Körper  gewöhnlich  mehr  oder  weniger.  Nahrung 
aosebnlich.  Bewegung  ziemlich  schweriällig,  häufig  kriechend ;  den  Griffel 
zum  Nachschieben  verwendend.  Kann  sich  mit  den  Schwanzborsten  fest- 
heften. 

Marin.     1  Art.    Nordsee  und  Mittelnieer. 

Die  ungcnUgeud  erkannte  Gattung  Tricliopus  Clap.  und  L.  (301)  schliesst  sich  jeden- 
fallä  nahe  an  Aegyria  an,  ist  möglicherweise  sogar  damit  identisch.  Den  Hauptunterschied 
bildete  der  Mangel  eines  Griffels,  an  dessen  Stelle  sich  ein  Bttndel  Borsten  finden  soll,  welches 
sich  bei  den  Bewegungen  ganz  ähnlich  verhält,  wie  der  Griffel  von  Aegyria.  (Anf  Skizzen 
Lacbmann's  gegründet.) 

Onychodactylus  Entz  1884  (694). 

Synon.    Chlamydodon  pachydromus  Perejasl.  i,T8S). 
Taf.  61,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,2).  Auch  die  Verschiedenheit  dieser  Gattung  von 
Aegyria  scheint  mir  noch  nicht  genügend  begründet.  In  der  gelben  bis 
blauen  (Perej.)  PlasmafUrbung,  dem  Verhalten  des  Hinterendes,  des  Schwanz- 
griffels und  der  Schwanzborsten,  sowie  dem  allgemeinen  Bau  des  Reusen- 
apparates steht  sie  Aegyria  sehr  nahe.  Dagegen  soll  der  Mund  nach  Entz 
hier  genau  dieselbe  Lage  haben  wie  bei  Chilodon  und  von  ihm,  wie  bei 
letzterem,  eine  adorale  Zone  nach  der  Schnabelspitze  ziehen.  Dement- 
sprechend verhält  sich  auch  die  Streifuug  im  Vorderende  genau  wie  bei 
Chilodon.  Contractil,  doch  nicht  fähig  zusammenzuklappen.  Die  Rückseite 
von  einem  eigenthümlichen  areolären,  wahrscheinlich  gallertigen,  dicken 
Ueberzug  (Panzer  E.)  bedeckt.  Nucleusverhältnisse  wie  bei  Aegyria. 
1.  contractile  Vacuole  rechtsseitig. 

Marin.     1  sichere  Art.    Mittelmeer  und  Schwarzes  Meer  (Perej.). 

Trochilia  (Djrd.  1841)  Stein  1859  (319,  322,  323). 

Taf.  61,  Fig.  10. 

Klein  (bis  0,035).  Schliesst  sich  den  vorhergehenden  Gattungen,  doch 
auch  Phascolodon  und  Scaphidiodon  nahe  an  und  unterscheidet  sich 
hauptsächlich  dadurch,  dass  die  bewimperte  Bauchfläche  auf  ein  schmales, 
Dach  links  gekrümmtes  Band  reducirt  ist.  Schwanzgriffel  gut  entwickelt. 
Bücken  glatt  oder  längsgerippt.  Schlundröhre  nicht  aus  Stäbchen  zusammen- 
gesetzt. Ma.  N.  links,  contractile  Vacuole  rechts.  Süsswasser  und  Meer. 
1  oder  2  Arten.     Europa. 

Ich  möchte  Dujardiu's  Trochilia  sigmoidos  eher  für  eine  kleine  Dysteria  halten; 
doch  wollen  sie  Stein  and  Entz  als  eine  Trochilia  erkannt  haben. 
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Dysteria  Huxley  1857  (287);  Gosse  (28S);  Clap.  u.  L.  (301);  EnU  (604);  Möbins 

(b76V 

Synon.   ?Tricho(la  Navicula  Müller  (T(i);  Euplotcs  p.  p.  Ehrbg.  (161),  Eich- 
wald (1S6II):    Huxleya  p.   p.,   Iduna  und  Aogyria  p.  p.  Clap.  u.  L.  (^OVi; 
Acgyria  Gourret  u.  K.  (774);  Gastorochaeta  Djrd.;  Er?ilia  Djrd.,  Stein  (822). 
Kees  (709),  Entz  (569);  Cypridium  Kent  (601). 
Taf.  61,  Fig.  9. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,15).  Starr.  Farblos  oder  verschieden  gefärbt. 
Scbliesst  sieb  zunächst  an  Trocbiiia  an  und  lässt  sieb  auffassen  als  eine 
solche,  bei  welcher  eine  dauernde  Zusammenkiappung  nach  der  sehr 
schmalen,  bewimperten  Bauchfläche  eingetreten  ist,  ähnlich  wie  bei  Aegyria 
vorübergehend.  Die  Gestalt  erscheint  daher  im  Allgemeinen  ganz  ähnlieh  der 
zusammengeklappten  Aegyria,  etwas  muschelförmig,  mit  ziemlich  grader 
rechter  Seite  und  mehr  convexer  linker,  welche  eigentlich  die  Rückenkante 
darstellt,  da  die  linke  Hälfte  der  ßUckenseite  bauchwärts  heromgeklappt 
ist  und  den  grössten  Theil  der  scheinbaren  Bauchfläche  bildet.  Die  eigentliche 
ßauchfläche  ist  nur  ein  schmales  Band  längs  des  rechten  und  vorderen  Randes 
der  scheinbaren  Ventralseite  und  trägt  nur  an  ihrem  Aussenrande  eine  Wimper 
Zone.  (Nach  Möbius  ist  die  Bauchfläche  in  ganzer  Breite  bewimpert.i 
Hinten  entspringt  von  ihr  der  dolch-  oder  beilförniige  Schwanzgriffel. 
Hinter  diesem  einige  stärkere  Wimpern  wie  bei  Aegyria.  In  dem  erweiterten 
vorderen  Theil  dieser  Bauchfläche  die  Mundöfi'nung  mit  einer  einfachen  oder 
eigenthUmlieh  complicirten,  aber  nicht  aus  Stäbchen  zusammengesetzten 
Schlundröhre.  (Möbius  findet  links  neben  dem  Mund  eine  kurze  Querreihe 
adoraler  Cilien.)  Die  rechte  Hälfte  der  Rückenseite,  die  scheinbare  Dorsal- 
seite, mäsisig  gewölbt  und  häufig  mit  einigen  Längsrippen;  auch  die  linke 
Rückenhälfte  zuweilen  mit  Andeutung  von  Rippen  oder  einer  solchen  längs 
der  Ruckenkante.  2 — 4  contractile  Vacuolen  auf  der  Bauchseite.  Ma.N.  meist 
der  Rückenkante  genähert,  mit  Spalt  und  anliegendem  Mi.  N.  Bewegung 
wie  bei  Trochilia.    Nahrung  ansehnlich. 

Süsswasser  und  Meer.  6 — 7  Alten,  welche  aber  grossentheils  noch 
genauerer  Untersuchung  bedtirfen.     Europa. 

Claparcde  und  L.,  wie  Entz,  bezeichnen  die  beiden  Hälften  der  Rückenscitc  als  Klappen 
und  nnterbcbeiden  daher  eine  bauchwärts  gewendete  linke  und  eine  rückwärts  schanende 
rechte  Klappe.  Nacb  erstcren  sollten  sich  ihre  Gattungen  Iduna,  Dysteria  und  Aegyria 
durch  die  Vcrbindung&weibe  dicbcr  Klappen  unterscheiden.  Bei  Iduna  seien  dieselben  aiu 
ganzen  Umfang  frei,  nicht  mit  einander  verbunden;  bei  Dysteria  hinter  dem  Schwaiizgriffd, 
bei  Aegyria  dagegen  liings  der  ganzen  Riickeiikante  verwachsen.  Jedenfalls  handelte  es  sich 
bei  dieser  angeblichen  Sonderung  oder  Verbindung  der  vermeintlichen  Klappen  nur  um 
Furchen ,  welche  längs  der  Ruckenkante  hinziehen  und  eine  scheinbare  Trennung  der  sogen. 
Klappen  andeuten.  Der  Gattung  Huxleya  endlich  sollten  die  Klappen  ganz  fehlen.  Diese 
ganze  Unterscheidung  scheint  nicht  nur  sehr  künstlich,  sondern  beruht  jedenfalls  auch  auf  ziem- 
lich flüchtigen  Untersuchungen. 

2.  Ordnung.   Trichostoraata  Btschli.  {-=^  pars  Holotrichar.  Stein 
und  Bütschli  in  den  vorhergehenden  Abschnitten -|-Spirotricha). 

Körperbewimperung  sehr  verschieden.  Der  Mund  in  der  Regel  stets 
offen,  selten  bei  Nichtgebrauch  geschlossen.    Der  Schlund,  wenn  deutlich 
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stets  röhrig  nnd  offen  (selten  fehlend).  Entweder  die  Mundränder  mit  undii- 
lirenden  Membranen  versehen,  welche  sieh  häufig  tief  in  den  Schlund  fort- 
setzen, oder  solche  Wimpergebilde  im  Schlund,  oder  letzterer  mit  Cilien 
versehen,  resp,  von  der  adoralen  Zone  durchzogen.  Die  grobe  oder  feine 
Nahrung  wird  in  der  Regel  durch  Einstrudelung  aufgenommen  (nur  selten 
verschlungen)  oder  doch  durch  besondere  Wimpergebilde  zum  Mund  ge- 
leitet. 

1.  Unterordnung.    Aspirotricha  Btttschli  (Familie  Paramaecina 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Gestalt  nicht  sehr  langgestreckt,  meist  mehr  oder  weniger  ellipsoidisch 
bis  nierenförmig;  fast  stets  deutlich  asymmetrisch.  Der  Mund  ist  im  ur- 
sprünglichsten Fall  ein  vom  Vorderende  längs  der  Bauchseite  eine 
Strecke  weit  nach  hinten  ziehender  Längsspalt;  gewöhnlich  jedoch  eine  mehr 
oder  weniger  weit  vom  Vorderende  entfernte,  ovale  bis  nieren-  und  halbmond- 
förmige Oeffnung,  die  fast  immer  weit  geöffnet  ist  und  überhaupt  nicht  ge- 
scblossen  werden  kann.  Ein  Schlund  ist  entweder  kaum  angedeutet,  oder 
massig  bis  ziemlich  lang  röhrig  entwickelt;  nie  jedoch  mit  Stäbchenapparat 
versehen.  An  den  Rändern  der  Mundöffnung  oder  im  Schlund  eine  bis 
zwei  undulirende  Membranen,  welche  lippenartig  bewegt  werden  und  deren 
genauerer  Nachweis  bei  den  kleineren  Formen  zum  Theil  noch  etwas  mangel- 
haft ist.  Die  fast  stets  feine  Nahrung  wird  mit  wenigen  Ausnahmen  durch 
Einstrudelung  aufgenommen. 

1.  Familie.    Chilifera  Bütschli  (=  ünterfamilie  der  vorhergehenden 

Abschnitte). 

Mund  in  der  vorderen  Körperhälfte  oder  doch  nicht  hinter  der  Mitte ; 
Schlund  entweder  kaum  entwickelt  oder  kurz  beutelförmig.  Die  unduliren- 
den  Membranen  stehen  entweder  an  den  Mundrändem  oder  tiefer  im 
Schlund.  Ein  sogen.  Peristomfeld,  das  zum  Munde  führt,  fehlt  oder  ist  wenig 
entwickelt. 

Leucophrys  (Ehrbg.  1830  u.  161  p.p.)  emend.  Stein  1860  (336  u. 428 
p.209);  Maupas  (784,  868). 

Mittelgross  (L.  bis  0,25).  Farblos  bis  bräunlich.  Biegsam;  nicht  con- 
tractu. Etwa  beuteltt$rmig  mit  breit  abgerundetem  Hinterende.  Massig 
coraprimirt.  Vorderende  ziemlich  breit  und  etwas  schief  nach  der  Bauch- 
seite abgestutzt.  Dies  ganze  Vorderende  nimmt  die  lapg  spaltförmige 
Mondöffnung  ein.  Schlund  kurz  sackförmig.  Auf  seinem  Grunde  ent- 
springt rechtsseitig  eine  sehr  kräftige  „klappen  oder  zungenförmige*'  (St.) 
undulirende  Membran;  ihr  gegenüber  auf  der  linken  Seite  des  Schlundes 
eine  kleinere.  Bewimperung  gleichmässig.  Contractile  Vacuoleinder  Hinter- 
region der  rechten  Seite.  Ma.  N.  ziemlich  central,  oval  mit  anliegendem 
Mi. N.  Bewegungen  langsam  auf  einer  Seite  schwimmend,  doch  auch 
wälzend.    Fortpflanzung  durch  rasch  wiederholte  Quertheilung;  zuweilen 
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auch  im  nichtumhttllteD  RuhezustaDd,  nach  Abknglang,  durch  schDcU  wieder- 
holte TbeiluDgen  in  bis  32  kleine  Sprösslinge  (Mikrogonidien)  zerfaUend. 
Nahrung  grob;  sehr  gefrässig. 

Süsswasser.    1  Art.     Europa  und  N.-Afrika. 

GlaUCOma  Ehrbg.  1830  U.  161;  Dnj.  (175);  Stein  (261);  Clap.  u.  L.  p.  p.  (501). 
Bütschli  (522);  Mereschkowski  (584);  Maupaa  (677);  Fabre  (847). 

Synon.    Von  Aelteren  fuhren  wir  hier  nar  solche  auf,  die  sicher  erscheinen  ODd 
verweisen  im  üebrigen  auf  Ehrbg  (161). 

„Sph6roide8"  und  vielleicht  auch  », Ovales"  Joblot  (30);  „Gross©  Ovil- 
thierchen"  Gleichen  (65);  ?Lencophra  p.p.  Maller(76);  Volvox  p.p.  Bory 
(115);  Lencophrys  pyriformis  und  carniom  Ehrbg.  (161);  Trichoda  pon 
Ehrbg.;  pyrum  Dujard.,  Stein  (335),  Perty,  Kent;  ?  Acomia  p.  p.  Dujard.;  Col- 
poda  p.  p.  Clap.  u.  Lachm.;  ?Ptyxidium  Perty;  Colpidiuro  putrinum  Stokes 
(795,  855). 

Taf.  62,  Fig.  5. 

Klein  bis  mittel  (bis  0,1).  Im  Allgemeinen  eiförmig;  hinten  abgerundet, 
vorn  etwas  mehr  verjüngt  bis  ein  wenig  zugespitzt.  Gewöhnlich  dorsoventral 
etwas  abgeplattet.  Cilienkleid  fein  und  gleichmässig.  Mund  auf  Ventralseite, 
dem  Vorderende  genähert,  zuweilen  bis  nahe  an  den  rechten  Rand  verschoben; 
wie  denn  tiberhaupt  das  Vorderende  zuweilen  etwas  nach  rechts  gekrümmt 
und  asymmetrisch  ist.  Mund  dreieckig  bis  halbmondförmig;  an  jedem 
seiner  Seitenränder  eine  kräftige  undulirende  Lippenmembran,  beide  ungleich. 
Schlund  kaum  angedeutet.  After  snbterminal  auf  Rückenseite.  Ma.  N. 
central,  rund,  mit  anliegendem' Mi.  N.  1  rückenständige  contractile 
Vacuole  in  der  Mittelregion  oder  subterminal.  Zuweilen  dichtes  Trichocysten- 
kleid.  Bewegung  stetig,  massig  rasch,  häufig  auf  der  Bauchseite  gleitend. 
Cyste  kuglig.    Nahrung  fein  oder  grob. 

Süsswasser,  häufig  in  Infusionen.  3  Arten.  Europa,  N.-Afrika,  N.- 
Amerika. 

Dallasia  Stokes  1886  (799). 

SynoD.    Diploinastax  Stokes  (795)  ond  Diplomestoma  Stokes  (796). 

Mittelgross  (0,14).  Scheint  sich  in  der  allgemeinen  Bildung  ziemlich 
nahe  an  Glaucoma  anzuschliessen,  von  welcher  aber  die  Gestalt  recht  ab- 
weicht. Langgestreckt,  vom  abgerundet,  hinten  zu  einem  etwas  retractilen, 
schwanzartigen  Anhang  verjüngt.  Eine  Seitenfläche  abgeplattet  bis  etwas 
concav  (von  Stokes  als  Rückenseite  bezeichnet);  die  entgegengesetzte  Seite 
schwach  convex  (Bauchseite  nach  Stokes).  Auf  letzterer,  aber  jedenfalls  ein 
wenig  randlich  verschoben,  findet  sich,  in  geringer  Entfernung  vom  vorderen 
Pol,  die  massig  grosse  Mundöflfnung,  welche  in  der  Form  und  durch  Besitz 
zweier  undulirender  Membranen  der  von  Glaucoma  nahe  kommt  Contractile 
Vacuole  einfach,  nicht  weit  hinter,  dem  Mund ;  ovaler  Ma.  N.  dicht  dabei, 
ziemlich  central.    Schwimmt  auf  der  concaven  Seitenfläche. 

Süsswasser.    Europa  und  N.-Amerika.    1.  Art. 

Das  Vorkommen  in  Europa  entnehme  ich  einer  unedirten  Figur  Lieberktlhn's,  velche 
die  beschriebene  Form  zweifellos  darsteUt,  wenn  sie  auch  die  eigenthUmlichen,  fod  Stokes  be- 
merkten Bildnngsverhältnissc  der  sog.  Röcken-  und  Bauchseite  nicht  scharf  zeigt. 
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Frontonia  (Ehrbg  Subg.  von  Bursaria  1838)  emend.  Clap.  u.  L.  (301). 

Synon.  Bnrsaria  p.  p.  Ehrbg:;  Allmann  (263);  Ophryoglona  (acominata 
uod  atra)  Ehrbg.  p.  p.,  Eberhard  (356),  Dojard.  p.  p.,  Stein  (335,  340,  428 
p.  156),  ?Perty  (240),  Diesing  p.p.  (411),  Maupas  (677),  Fahre  p.  p.  (847),  Kent 
(601);  Cyrtostomnm  Stein  (323  etc.).  Bütschli  (522),  Fahre  (847),  Balbiani  (877); 
Nassula  p.  p.  Dies.  (411),  Alenitzin  (488);  Aglenophrya  Dies.  (411);  Pano- 
phrys  p.  p.  Doj.,  Fromment  (604),  Fahre  (847);  Plagiopyla  p.  p.  Kent  (601); 
?  Colpoda  (depressa)  Stokes  (855). 

Taf.  62,  Fig.  2. 

Mittelgross  (bis  ca.  0,35).  Gestalt  länglich  cyliDdriseh  mit  gleichmässig 
gerandeten  oder  etwas  zugespitzten  Polen;  letztere  zuweilen  etwas  verschieden 
gebildet  Manchmal  dorsoventral  ein  wenig  abgeplattet.  Z.  Tb.  massig 
contractil.  Bewimperung  gleichmässig  und  Körperstreifung  regulär.  Der 
massig  grosse,  weit  offen  stehende  Mund  liegt  in  der  vorderen  Hälfte  der 
Bauchseite;  von  ungefähr  längsovaler  Gestalt.  An  seinem  linken  Rand  eine 
ansehnliche  undulirende  Membran  befestigt  (F.  leucas),  welche  sich  nach 
rechts  über  die  ganze  Mundöffnung  hinüberlegen  kann.  Am  rechten  Mund- 
rand  zieht  ein  schmales  trichocystenfreies,  längsgestreiftes  Feld  hin,  das 
sich  über  die  Mittellinie  der  Bauchseite  weit  nach  hinten  fortsetzt  und  weniger 
bis  beträchtlich  rinnenförmig  eingesenkt  ist.  (Balbiani  deutet  die  Kinne 
neuerdings  wieder  als  langen  Oesophagus.)  Auf  diesem  Feld  einige  Reihen 
Cilien,  welche  sich  wenig  von  den  Körpercilien  unterscheiden  und  deren 
lebhafte  Bewegungen  den  Anschein  einer  undulirenden  Membran  des 
rechten  Mundrands  hervorrufen.  Schlund  kaum  angedeutet.  Gewöhnlich 
vollständiges  Trichocystenkleid.  1  oder  2  Vacuolen  an  der  rechten 
Seite  mit  sehr  entwickelten  strahlenförmigen  Kanälen.  Ovaler  Ma.  N.  central, 
mit  ein  bis  zahlreichen  Mi.  Ni.  After  am  Ende  des  erwähnten  Feldes  der 
Bauchseite.  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün ;  oder  braun  bis  schwarz 
pigmentirt  und  dann  gewöhnlich  mit  ansehnlichem  Pigmentfieck  am  vorderen 
Pol.  —  Bewegung  behend.  Nahrung  grob.  —  Süsswasser  und  marin. 
Europa,  N.-Afrika  und  Indien.  3  sichere  Arten  (leucas  und  acuminata  Ehrbg., 
fnsca  Qu.  sp.). 

Es  mirden  noch  einige  unsichere,  wahrscheinlich  hierher  gehörige  Formen  erwähnt  (so 
üphryoglena  oblonga  und  coeca  Stein.  Dass  Panophrys  fasca  Quenn.  [408  c] ,  wahrscheinlich 
identisch  mit  einer  unedirten  marinen  Form  LieberkUhn's,  mit  2  contr.  Vacuolen,  hierher  ge- 
hört, wurde  nach  Abfassung  des  Manuscripts  durch  Fabre's  Untersuchungen  (847)  bestätigt). 

Ophryoglena  (Ehrbg.  1831  u.  161  p.  p.)  emend.  Clap.  u.  L.  (301); 

üeberkahn  (275);  ?  Eberhard  (856);  Stokes  (757,  855);  Fahre  p.  p.  (847). 

Synon.  ?Bursaria  flava  Ehrbg.  (161)  u.Eberh.(M56);  Panophrys  St.  (335  u.  428); 
Kent  (601);  Glenopanophrys  Dies.  (411);  ?0to8toma  Gart.  (270).  Eent(601); 
??Sisyriodon  Eberh.  (356);  ?  ?  Paramaecium  stomoptychia  Eckhard  (194) 
=B  Meniscostomum  Kent  (601). 

Taf.  62,  Fig.  2. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  ( L.  bis  0,5).  Gestalt  ellipsoidisch  bis  cylindrisch. 
Die  Pole  entweder  gleichmässig  abgerundet  oder  etwas  zugespitzt;  der 
hintere  zuweilen  schwanzartig  verjüngt;  der  vordere  z.  Tb.  etwas  nach  dem 
Rücken  oder  Bauch  gekrümmt.    Bewimperung  und  Streifung  regulär.   Mund 
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etwa  auf  der  Grenze  der  beiden  vorderen  Körperviertel;  ein  nach  links 
coneaver,  für  gewöhnlich  geschlossener  Schlitz;  halbmondförmig,  oder  indem 
die  Enden  sich  mehr  zusammenkrümmen,  nahezu  kreisförmig  bis  etwas 
spii  alig.  Seine  Ränder  mit  stärkeren  Wimpern  besetzt.  Kurzer  beuteiförmiger, 
dickwandiger  Schlund.  An  der  Vorderwand  des  Schlundgrundes  eine 
undulirende  Membran.  An  der  Concavseite  des  Mundes  ein  eigenthtimlicher, 
uhrglasförmiger  Körper  und  neben  diesem  gewöhnlich  ein  rother  bis  schwarzer 
Pigmentfleck.  Eine  bis  mehrere  contractile  Vacuolen  längs  der  linken 
oder  auch  zuweilen  längs  der  rechten  Körperseite;  gewöhnlich  mit  sehr 
entwickelten  strahligen  Kanalsystemen,  Ma.  N.  einfach,  oval  bis  sehr  lang 
bandförmig  und  gewunden  mit  grossem,  spindelförmigem  Mi.  N.  Tricho- 
cysten  zuweilen.  Farblos  bis  bräunlich  und  schwärzlich  pigmentirt.  Knglige 
Vermehrungscyste.  SUsswasser.  Europa,  N.-Amerika,  ?S.-Asien.  Circa 
5  Arten. 

(0.  flavicans  Liebcrk.  =^  ?  Bursaria  flava  Elirbg.;  0.  atra  Lieberk.,  0.  flava  Lieberk.  = 
?  0.  flavicans  Ehrbg.,  0.  citreum  Cl.  u.  L.  und  vielleicht  eine  weitere  unedirte  Form  bei 
Lieberkuhn.)  Obige  Darstellang  der  Gattung  gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  zahlrcichea 
Abbildungen  auf  Liebcikühn's  unedirtcn  Tafeln. 

Colpidium  Stein  1860  (335  U.  428  p.  160);  Quennerstcdt(40Sb);  BOtschli 
(522);  Maupas  (677);  Stokes  p.  p.  (759,  795,  855). 

Synon.  Wir  berücksichtigen  von  älteren  S}nonymen  dieser  so  häufigen  Gattung 
wiederum  nur  die  besonders  sicheren.  Kolpoda  Ken.  p.  p.  Müller  (76),  Schrank 
(94  und  ?cucullus  60),  Perty  (240),  Frominent  (504);  Colpoda  Duj.  p.p. (175); 
Volvox  torquilla  Ellis  (4bV.  Infusorien  Gleichen  (65,  Taf.  23  und  61,  Taf.  22); 
Paramaecium  Colpoda  Ehrbjr.  (161>,  Dujrd.,  Perty,  Clap.  u.  L.  Qaenst 
(408a  u.  b),  Frommcnt.;  Loxodes  p.  p.  Djrd.;  Plagiopyla  p.  p.  Kent  (601); 
?Doyerius  Ormancey  (2'^0);  ?  Tillina  p.  p.  Stokes  (855);  Glaucoma  Goanet 
u.  R.  (774). 

Taf.  62,  Fig.  6. 

Mittelgross  (L.  bis  0,12).  Gestalt  ungefähr  oval  bis  nierenförmig; 
etwas  comprimirt.  Rücken  massig  gewölbt.  Bauch  namentlich  nach  vom 
schwach  eingebuchtet.  Vorderende  mehr  verjüngt  wie  das  breit  abgerundete 
Hinterende.  Mund  in  massiger  Entfernung  vom  Vorderende,  in  einer  die 
Bauchseite  querendeu  Einbuchtung;  führt  in  massig  langen  röhrent^rmigen 
Schlund.  Mund  im  allgemeinen  wie  bei  Glaucoma;  ebenfalls  mit  zwei 
undulirenden  Membranen,  welche  wenig  oder  nicht  aus  ihm  hervorragen; 
die  rechte  Membran  zieht  weit  in  den  Schlund  hinab  und  scheint  an  dessen 
Vorder-  oder  Dorsalwand  befestigt  zu  sein.  Körperstreifen  vor  dem  Mund 
nach  links  tordirt,  so  dass  die  der  rechten  Seite  schief  von  rechts  naeb 
links  vor  dem  Mund  aufsteigen.  After  subterminal,  bauchständig.  Ma.  N. 
rundlich  mit  einem  Mi.  N.  1  contractile  Vacuole  in  der  Mittelregion 
des  Rückens  bis  terminal.  Nahrung  fein.  Bewegung  häufig  unterbrochen.  — 
Süsswasser  und  Meer;  sehr  gewöhnlich  in  Infusionen.  1 — 2  Arten.  Europa, 
N.-Amerika,  N.-Afrika. 

Plagiopyla  Stein  1860  (335). 

Etwas  uiisicberc  Gattung,  da  keiue  Abbildung  derselben  vorbanden.  Gestalt  und  GrOsse 
soll  PIcnroncma   äbnlich   sein;    nacb    der  Beschreibung  des  Baues   wUrde  sie  sich  aber  wohl 
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innäcbst  an  Colpidium  anreihen.  Es  soll  sich  eine  Art  Peristomfeld ,  in  Form  einer  ror  der 
Körpermitte,  vona  rechten  Rand  bis  gegen  die  Mitte,  ziehenden,  queren  Halbrinne  finden.  Der 
Mund  mit  kurzem  Schlund  am  Endo  dieses  Poristoms.  Am  Hinterrand  des  letzteren  zieht  eine 
undulirende  Membran  hin,  welche  einer  Borste  gleicht.  Contract.  Vacuole  terminal  und  Nucleus 
oral,  hinter  dem  Peristom.  Schwer  sichtbare  Trichocysten  vorhanden.  —  Süsswasser.  Europa. 
1  Art. 

Ans  einer  Engelmann'schen  Skizze  der  Plagiopyla  nasuta  St.  folgt,  dass  obige 
Diagnose  richtig  ist.  Der  lauge  undulirende  Saum  erscheint  auf  der  Zeichnung  deutlich  gestreift, 
ist  an  seinem  aboralen  Ende  am  höchsten  und  wird  gegen  die  Mundöfl'nuug  fortgesetzt  niederer. 
Die  Trichocysten  deutlich  angegeben.     Länge  bis  0,11. 

Chasmatostoma  Engelmann  1862  (359). 

Taf.  62,  Fig.  l). 

Klein  (L.  bis  0,06).  Scheint  sich  an  Glaucoma  und  Colpidium  an- 
zuschliessen.  Etwas  nierenförmig,  dorsoventral  schwach  abgeplattet,  der 
linke  Rand  schwach  nierenförmig  eingebuchtet.  Mundöflfnung  ein  wenig  vor 
der  Mitte  der  Bauchseite,  oval  mit  kurzem  nach  rechts  ziehendem  Schlund, 
dessen  rechte  Seite  eine  undulirende  Membran  besitzt  (ob  eine  zweite  linke 
vorhanden,  ist  unsicher).  Körperstreifung  nicht  angegeben.  Contractile 
Vacuole  terminal.  Ma.  N.  rund,  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegung  lebhaft; 
gewöhnlich  auf  der  Bauchseite  Bogen  beschreibend.  —  Süsswasser.  1  Art. 
Earopa. 

?PleQrochilidiam  Stein  1S60  (335). 

unsicher,  da  Abbildung  fehlt.  Aus  St.'s  Beschreibung  ergibt  sich  etwa  folgende  Cha- 
rakteristik. Klein.  Formbeständig.  Gestalt  fast  nierenförmig,  plattgedrückt.  Nach  vorn  verdünnt 
and  rechte  vordere  Hälfte  schief  abgestutzt.  Der  schiefe  Vorderrand  fein  gekerbt.  Der  ohrförmige 
Hand  rechtsseitig,  mit  einer  undulircnden  Membran  am  rechten  Rand.  Schlund  ?  Zerstreute 
Trichocysten  sollen  augeblich  erst  am  getödteten  Thier  deutlich  werden.  Contj.  Vacuole  sub- 
tenninal,  ein  wenig  rechts.    Ma.  N.  rundlich,  ziemlich  central.    Süsswasser.     1  Art    Europa. 

In  Engel  mann 's  unedirten  Skizzen  findet  sich  cino  Abbildung  des  Pleurochil. 
ätrigilatnm  St.,  welche  die  obige  Diagnose  im  Wesentlichen  bestätigt.  Zu  bemerken  wäre 
onr,  dass  die  Eegion,  welche  in  obiger  Diagnose  nach  Stein  als  die  rechte  Seite  bezeichnet  wurde, 
DDserer  Auffassung  gemäss  die  Bauchseite  ist.  Engelmann  bemerkt  zu  der  Skizze:  „holo- 
trich?  hypotrich?"  war  demnach  jedenfalls  zweifelhaft  bez.  der  Bewimpcrung.  Länge 
nach  Eogelmann  =  0,037. 

Uronema  Djrd.   1841;   VCohn  ^itO);  Quonnerst.  (408c). 

Synon.  ?Enchely8  triquetra  Djrd.;  Urotricha  p.  p.  Dies.  (411);  Crypto- 
chilum  Maupas  (6"7);  ?  Philaster  Fahre  (T26);  ?  Saprophilus  Stokos 
(826  a,  855). 

Taf.  64,  Fig.  1-3. 

Klein  (L.  bis  0,07).  Farblos  und  formbeständig,  oder  nur  wenig  ver- 
änderlich. Im  allgemeinen  oval,  etwas  comprirairt  und  der  Rücken  gewöhnlioh 
ein  wenig  mehr  gewölbt  als  die  gerade  bis  schwach  convexe  oder  sogar 
in  der  Mnndgegend  etwas  eingebuchtete  Bauchseite.  Ziemlich  grob  längs- 
gestreift; die  Streifen  zuweilen  ziemlich  stark  schraubig,  ja  das  hintere 
Körperende  manchmal  nach  rechts  tordirt.  Bewimperung  gleichmässig  und 
ziemlich  lang.  Massiger,  grubenförmiger  Mund  auf  der  Bauchseite,  ziemlich 
nahe  dem  Vorderende  bis  gegen  die  Mitte  hin.  Zuweilen  mit  schmaler  und 
Behr  schwacher  peristomartiger  Rinne,  die  vom  Vorderende  bis  zum  Munde 
Whrt  und  zu  deren  Seiten  je  eine  Reihe  etwas  dichter  stehender  Cilien  sich 
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findet  Am  Hinterende  eine  meist  schief  abstehende,  längere  Borste.  In 
der  Mundgrabe  eine  bis  zwei  zarte  andulirende  Membranen,  die  nur  sehr 
wenig  aus  dem  Mund  hervorstehen.  Eigentlicher  Schlund  fehlt  Contractile 
Vacuole  terminal  bis  subterminal.  After  jedenfalls  dicht  dabei.  Ma.N.  rund, 
central;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegung  rasch  und  z.  Th.  etwas  stoss- 
weise,  doch  auch  häufig  mit  ruhenden  Wimpern  stillstehend.  Nahrung  fein.  — 
Artenzahl  5—6.  Europa  und  ?  N.-Amerika.  Stisswasser  und  marin;  ?  para- 
sitisch auf  der  Haut  von  Seesternen  (Philaster  Fahre).  Ob  das  im  Darm  von 
Echinus  lividus  schmarotzende  sog.  Ciyptochilum  Echini  Mps.  zu  Uronema 
gehört,  scheint  mir  zweifelhaft. 

Maopas  (briefl.  Mittli.)  möchte  die  sog.  üronema  marina  Djrd's  mit  der  Coho  - 
sehen  Anophrys  (s.  u.  p.  1715)  identificiren,  wie  es  neuerdings  auch  Möbius  thut.  Kir 
scheint  jedoch  Dujardin's  Abbildung  gut  mit  Manpas'  Cryptochilum ,  dagegen  nicht  mit  Ano- 
phrys ZQ  stimmen,  so  dass  ich  bei  der  in  den  frQhercn  Abschnitten  eingehaltenen  Bezeicbnuiii; 
verbleibe. 

U  r  0  z  0  n  a  Schewiakoflf  (unedirt). 

Taf.  64,  Fig.  17. 

Klein.  Farblos.  Formbeständig.  Etwas  konisch,  vorn  und  hinten  scbön 
abgerundet.  Nur  die  zwei  mittleren  Körperviertel  mit  feinen  ziemlich  langen 
Cilien  bekleidet  und  längsgestreift.  Am  Hinterende,  etwas  ventral  ein- 
gepflanzt, eine  schief  abstehende,  ansehnliche  Tastborste.  Mund  ventral 
in  der  Mitte.  Klein  mit  massig  langem,  röhrigem  Schlund.  Undulirende 
Lippen  nicht  deutlich.  Contractile  Vacuole  terminal.  Rundlicher  Ma.  N. 
in  der  hinteren  Körperhälfte,  mit  anliegendem  Mi.  N.  Bewegungen  ziemlich 
rasch,  rotirend;  auch  springend.     Stisswasser.     1  Art.    Europa. 

Mir  scheint  diese  Form  zunächst  auf  üronema  hinzuweisen;  doch  wäre  es  nicht  unmös- 
lich,  dass  sie  auch  Beziehungen  zu  den  ürocentrinen  hätte. 

?  Placus  Cohn  1S66;  Entz  (569);  (iourret  u.  R.  (774). 

Eine  noch  unsichere  Form,  über  deren  Stellung  z.  Z.  kein  sicheres  Urtheil  möglieb  ist 
Klein  (nach  E.  bis  0,05).  Oval  (C.  und  E.)  bis  nierenförmig  (G.  und  R.).  Nach  C.  und  E. 
dorsoventral  ziemlich  abgeplattet.  Starr,  mit  dicker,  etwas  gelblicher  Pellicula  (nach  C.  ge- 
panzert), welche  sehr  deutlich  kreuzweise  gestreift  ist.  Die  Streifen  ?erlaufen  ziemlich  schief 
zur  Langsaxe.  Der  Mund  nach  C.  dicht  hinter  dem  vorderen  Pol,  doch  scheint  diese  Angabo 
recht  unsicher;  nach  G.  und  R.  ziemlich  in  der  Körpermitte,  in  dernierenförmigen  Einsenkang 
(E.  konnte  den  Mund  nicht  auffinden,  bemerkte  aber  am  vorderen  Pol  einen  warzen förmige» 
Yorsprung).  Contract.  Vacuole  terminal.  Ma.N.  rundlich,  central.  Bewimperung  allseitig 
gleichmässig.     Am  hinteren  Ende  nach  G.  und  R.  eine  längere  Tastborste.    Maiin.    1  Art 

Die  von  Entz  erwogene  Möglichkeit,  dass  Placus  nur  ein  Acinetenschwärmer  sei,  halte 
ich  für  unwahrscheinlich.  Wenn  die  Angaben  von  G.  und  R.  sich  wirklich  aof  das  von  Cohn 
und  Entz  beschriebene  Infusor  beziehen,  was  nicht  ganz  sicher  ist,  mtlsste  es  wohl  in  die  N&he 
yon  Uronema  gestellt,  ja  dieser  Gattung   möglicherweise   zugerechnet  werden. 

Provisorisch  möge  auch  die  folgende  Gattung  im  Anschluss  an  Uronema  erwähnt  werden : 

Trichorhynchus  Balbiani  18S6. 

Taf.  64,  Fig.  7. 

Klein  (0,04).  Farblos.  Formbeständig.  Etwa  oval;  Hinterende  zu  einem  ungefihr 
kegelförmigen,  dorsal  stehenden  Anhang  verschmälert,  an  dessen  ventraler  Basis  sich  die  Mood- 
Öffnung  findet  Bewimperung  gleichmässig;  nur  auf  der  Spitze  des  hinteren  Anhangs  ein 
BQschel  divergirender,   unbeweglicher  Boraten.     Contract.  Vacuole  terminal  in  dem  Anhang. 
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Ma,  N.  rundlich,  fentral.     Yermehnuig  wie  bei  Colpoda  in  kugliger  Cjrste.  —  Entwickelte 
ach  aus  Cysten,  die  in  Moos  ?on  der  polynesischen  Insel  Toamotn  gebracht  wurden. 

Balbiani  ist  geneigt,  das  mit  dem  Boisteabttschel  versehene  Ende  far  das  vordere 
n  halten,  obgleich  es  bei  der  Bewegung  stets  hinten  bleibt.  Letzteres  scheint  mir  ge- 
nügend zu  erweisen,  dass  die  hier  gewählte  Auffassung  natürlicher  ist,  was  noch  dadurch 
QDterstatzt  wird,  dass  bei  keinem  verwandten  Infusor  eine  contract.  Yacuole  an  der  vorderen 
Körpenpitzc  vorkommt  und  steife  Borsten  zwar  nicht  selten  am  Hinterende,  niemals  jedoch  am 
Vorderende  stehen. 

Loxocephalns  (Eberhard  1862)  Kent  (601). 

Synon.    Oeziotricha  Stokes  (755  und  757,  S55).  Schon  auf  den  unedirten  Tafeln 
Lieberktthn's  1855  abgebildet. 

Taf.  64,  Fig.  4. 

Klein  (L.  etwa  bis  0,06).  Bis  jetzt  noch  ungentlgend  bekannte  Gattung, 
die  sich  zunächst  an  Uronema  anzureihen  scheint,  soweit  ein  Urtheil  mög- 
lieh. Nach  der  ausführlichsten  Beschreibung,  welche  Stokes  gab,  wflrde  sie 
sich  von  Uronema  wesentlich  dadurch  unterscheiden,  dass  vom  Mund  eine 
Reilie  biegsamer,  borstenförmiger  Cilien  über  die  rechte  Seite  und  schief 
nach  hinten  bis  zum  Rücken  zieht,  von  welchen  Cilien  bei  flüchtigerer 
Betrachtung  nur  die  randlichen  zu  bemerken  sind.  Sie  sollen  zur  Leitung 
der  Nahrung  nach  dem  Munde  dienen,  doch,  wie  es  scheint,  dabei  nicht  activ 
mitwirken.  Ob  nndulirende  Membranen  am  Munde  vorhanden,  ist  zweifel- 
haft. St.  gibt  an,  dass  der  kurze  Schlund  mit  Cilien  bekleidet  sei,  die  als 
ein  Büschel  aus  dem  Mund  hervorsprängen.  Contractile  Vacuole  bauchständig 
bis  terminal.    Ma.  N.  rundlich  central. 

Angeblich  2  Arten.  Süsswasser  und  Infusionen.  Europa  und  N.-Amerika. 

Ob  der  sog.  Loxocephalns  Inridns,  auf  welchen  Eberhard  s.  Z.  die  Gattung  gründete, 
selbst  hierher  gehört,  ist  nicht  sicher;  er  soll  so  gross  wie  Paramaecinm  sein. 

Colp  oda  Müller  1773  U.  76  p.p.;  Bory  p.  p.  (115);   Ehrbg  (161);  Djrd.  p.  p. 

(175);  Stein  (261);  CUp.  und  Lachm.  (801);  Weisse  (307);  Coste  (396);  Gerbe  (482);  Maupas 

(677);  Fahre  (847);  Khumbler  (852). 

Synon.  Bez.  der  älteren  gilt  hier  das  schon  mehrfach  Bemerkte.  Paramaecinm 
2.  Art.  um  (27);  „Gornemuses  und  Bognons  argent6s"  Joblot  (80); 
Yolyox  volutans  p.  p.  Ullis  (48);  Animaluzzo  freqn.  nelle  infusioni  Corti 
(53);  Spallanzani  (45  und  61);  Saussure  (62);  „Pendeloquenthierchen" 
z.  Th.  Gleichen  (65),  ebenso  Gruithuisen  z.  Th.  (101);  Amiba  p.  p.  und  Cycli- 
dium  p.  p.  Bory  (115);  Tillina  saprophila  und  inflata  Stokes  (717),  flavicans 
Ders.  (757),  ?  campyla  Ders.  (795),  s.  auch  855. 
Taf.  62,  Fig.  7—8. 

Klein  bis  mittel  (L.  bis  0,1).  Gestalt  und  Bau  scbliesst  sich  nahe  an 
Colpidium  an,  doch  kürzer  und  die  Einbuchtung  der  Bauchseite  stärker, 
80  dass  die  Form  mehr  nierenförmig  wird.  Der  Verlauf  der  Streifung 
bei  C.  GucuUus  im  Princip  wie  bei  Colpodinm  mit  dem  Unterschied,  dass 
die  Torquirung  der  Streifen  des  Vorderendes  in  umgekehrter  Richtung,  also 
von  links  nach  rechts  statthat  (bei  der  kleineren  C.  Steinii  Mps  [=  ?  parvi- 
frons  Glap.  u.  L.]  scheint  sie  ähnlich  zu  sein).  An  der  Dorsalwand  des 
massigen  Schlundes  der  1.  Art  nach  Manpas  einer  Membranellenreihe 
(durfte  jedoch  vielleicht  eine  undulirende  Membran  wie  bei  Colpidium  sein); 
bei  der  2.  Art  am  Hinterrand  der  Mundöflfnung  eine  lippenartige  Bildung 
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(Membran  oder  grösserer  Wimperbusch).  Contractile  Vacuole  terminal: 
daselbst  wobl  auch  der  After.  Ma.N.  rundlich  central;  1  Mi.N.  demselben 
anliegend.  Vermehrung  nur  in  kugliger  Cyste.  Nahrung  fein.  —  2  Arten. 
äUsswasser  und  gewöhnlich  in  Infusionen ,  namentlich  solchen  von  Hen. 
Europa,  N.-Amerika,  Asien,  Afrika. 

4.  Familie.    Microthoracina  Wrzesn.  1870.  (=  Unterfamilie 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Klein,  stark  asymmetrisch.  Massig  bis  stark  comprimirt.  Der  Mnnd 
stets  in  der  hinteren  Körperhälfte;  z.  Th.  dem  Hinterende  sehr  genähert. 
Er  liegt  gewöhnlich  etwas  auf  eine  der  Seitenflächen  verschoben,  am 
Vorderende  einer  peristomartigen  Rinne,  die  hinten  beginnt.  Bewimperung 
theils  allseitig,  theils  auf  die  Mundseite  beschränkt;  stets  ziemlich  spärlich. 
1—2  undulirende  Membranen  des  Mundrandes  gut  ausgebildet,  Bewegungen 
gewöhnlich  auf  einer  der  Seitenflächen.     Nahrung  fein. 

Cinetochilum  Perty  1849  (217  u.  240);  Stein (335, 322 p.  150);  Wrzesn. (466). 
Synon.  ?Cercaria  Cyclidium  Müller (76);  Cyclidium  margaritaceum  Elirbg. 
il6I);  Glaucoma  p.  p.  Clap.  und  L.  (301),  Wrzesn.  (352),  Kcut  (601). 
Taf.  64,  Fig.  12. 

Klein  (L.  bis  0,04).  Farblos  und  formbeständig.  Länglich  linsenförmig. 
Die  etwas  weniger  convexe  Fläche  entspricht  in  der  Hauptsache  der  linken 
Seite  und  wird  gewöhnlich  als  Baucbfläche  bezeichnet,  da  das  Thier  sich 
häufig  auf  ihr  bewegt.  Die  Peristorarinne  im  hinteren  Drittel  der  Bauchkante. 
Beide  Flächen  grob  schiefgestreift,  die  Streifen  vor  dem  Peristom  auf  der 
Bauchkante  in  einander  übergehend.  Hinterende  schief  nach  der  Rüeken- 
kante  zu  abgestutzt.  Allseitig  gleichmässig  bewimpert;  Cilien  nach  hinten 
ein  wenig  länger  werdend.  Am  abgeschrägten  Hinterende  eine  bis  mehrere 
längere  Borsten.  Mund  ziemlich  ansehnlich  am  Vorderende  des  Peristoms. 
An  seinem  rechten  Rand  eine  ziemlich  grosse  undulirende  Membran,  eine 
zweite,  zartere  am  linken.  Contractile  Vacuole  in  der  Mitte  des  abgeschrägten 
Hinteiendes,  etwas  rtickenständig.  Ma.  N.  ziemlich  central,  dem  Rücken 
genähert;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Nahrung  fein.  Bewegung  unter  Rotation 
schwimmend  oder  kriechend;  auch  springend.  —  1  Art.  Süsswasser, 
angeblich  auch  marin  (Parona  654).    Europa. 

Microthorax  Engelmann  1862;  Wrzcsniowski  (466);  Fabro  (773). 

Synon.    CyclidiumMineatum  Weisse  (193,  3.  Nachlese),  cf.  auch  HemicycliuiD 
Eberhard  (85G). 

Taf.  64,  Fig.  13. 

Klein  (L.  bis  0,06).  Im  Allgemeinen  ähnlich  Cinetochilum,  von  dem 
sie  sich  hauptsächlich  dadurch  unterscheidet,  dass  die  Bauchkante  ziemlich 
gerade,  die  Ruckenkante  dagegen  convex  ist  und  das  kleine  Peristom  mehr 
auf  der  rechten  Seite  liegt  (gewöhnlich  als  Bauchseite  bezeichnet).  Nur 
wenige  Körperstreifen  auf  beiden  Seitenflächen  oder  auf  die  rechte  beschränkt; 
daher  auch  Bewimperung  spärlicher  und  in  letzterem  Fall  (M  pusillas  Eng. 
nach  Wrzsn.)  nur  auf  der  rechten  Seite.  Rechter  Mundrand  mit  undulirender 
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Membran  (nach  Fahre  bei  M.  Auricnla  2  Lippen).  Hintere  Borsten  feblen. 
Die  contractile  Vacuole  hat  eine  mehr  mittlere  Lage  und  ist  zuweilen  der 
Bauchkante  etwas  genähert.  Bewegung  rasch,  auf  der  rechten  Seite  kriechend. 
—  Süss  Wasser.    Europa.    2  oder  3  Arten. 

Aus  der  Schilderung,  welche  Fabro  von  seinem  M.  Auricula  macht,  würde  sich  ergeben, 
dass  das  Peristom  hier  wie  bei  Cinetochilum  etwas  linksseitig  liegt;  im  Ucbrigen  scheint  diese 
Form  kaum  von  M.  pnsillus  Engelm.  unterschieden. 

Ptychostomum  Stein  1860  (335);  Manpas  (G77). 

Taf.  64,   Fig.  11. 

Mittelgioss  (bis  0,1).  Farblos  und  formbeständig.  Sehr  stark  comprimirt, 
ganz  blattförmig;  nach  hinten  etwas  dicker  werdend.  Körperumrissc  nahezu 
dreieckig;  die  Basis  des  Dreiecks  bildet  der  etwas  schräg  abgestutzte 
Hinterrand.  Beide  Seitenflächen  fein  längsgestreift  und  gleichmässig  fein 
bewimpert  (wahrscheinlich  dürfte  aber  der  Streifenverlauf  bei  Manpas  nicht 
ganz  correct  dargestellt  sein).  Kurzes  Peristom  nahe  der  BauchkantC) 
etwas  auf  der  rechten  Seitenfläche;  Bauverhältnisse  desselben  wie  bei  Micro- 
thorax. Am  Hinterrand,  jederseits  des  Peristoms,  je  eiue  Gruppe  längerer 
Wimpern,  welche  sich,  schief  nach  hinten  laufend,  kreuzen.  1  contractile 
Vacuole  subterminal  und  dorsal.  Ma.  N.  central;  mit  anliegendem  Mi.  N. 
Bewegung  rasch  wälzend  oder  kriechend  und  sich  häufig  mit  dem  Vorder- 
theil  der  rechten  Seitenfläche  festheftend.  Nahrung  fein.  1  Art.  Parasitisch 
im  Darm  von  Oligochaeten.     Europa,  Afrika. 

Stein  hielt  die  zur  Anheftung  dienende  vordere  Partie  der  rechten  Seitciiflächo  fUr  den 
Mund,  das  Peristom  fUr  den  After.  Die  von  ihm  1S61  (KiS)  noch  beschriebene  Pt.  palu- 
dinarum  gehört  wahrscheinlich  nicht  hierher,  sondern  zur  folgenden  Gattung  An  eis  tru  m. 

Ancistrum  Maupas  1883  (677). 

Synon.     Opalina  p.  p.   Qucunerst.  (40bb);   Anoplophrya  Kent  p.  p.  (601); 
sehr  wahrsch.  Infusor  des  Austernwassers  Certes  (S13). 
Taf.  66,  Fig.  1. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,07).  Farblos  und  formbeständig.  Ziemlich 
stark  comprimirt.  Seitliche  Umrisse  etwa  oval,  bis  keulenförmig  mit  verbrei- 
tertem Vorderende.  Enden  abgerundet.  Die  rechte  Seitenfläche  gewölbt,  die 
linke  eben  oder  ziemlich  stark  concav.  MundöflFnnng  eine  relativ  kleine  Bucht 
hinter  der  Mitte  der  Bauchkante,  oder  bis  ans  Hinterende  verschoben.  Mit 
ansehnlicher  undulirender  Membran,  welche  sich  längs  der  Bauchkante  bis 
zur  Mitte  nach  vorn  erstrecken  kann.  Bewimperung  ungleichmässig,  da 
die  ganze  Bauchkante  mit  einer  Zone  stärkerer  (wohl  adoraler)  Cilien  besetzt 
ist.  Am  Hinterende  einige  stärkere  Wimpern  und  das  Vordereude  der  linken 
Seitenfläche  mit  einem  Busch  von  Haftwimpern  besetzt.  1  contractile  Vacuole 
in  der  Hinterregion.  1  rundlicher  bis  hufeisenförmiger  Ma.  N.,  mit  anliegen- 
dem Mi.  N.,  ziemlich  central.  Bewegung  rasch,  rotirend;  sich  häufig  mit 
den  Haftcilien  festsetzend.  —  2  Arten.  Europa.  In  der  Mantelhöhle  von 
Mytilua,  Venus  und  wahrscheinlich  Ostrca. 

Es  ist  recht  wahrscheinlich,  dass  Stein's  (322)  Ptychostomum  Paludina- 
rom  aus  dem  Darm  von  Paludina  hierher  gehört.  St.  hielt  wahrscheinlich  die  Stelle 
mit  den  Haftcilien  für  den  Mund  und  den  eigentlichen  Mund  fUr  den  After.  Diesing  (411) 
erhob    diese    Form   später    zur   Gattung    Hysterocineta,    welcher    Namen    demnach    an 
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Stelle  von  Ancistram  treten  mUsste,  wenn  die  generische  IdeDtit&t  mit  den  7on  Manpas  \y^ 
schriebenen  Arten  festgestellt  wftre.  —  Während  ich  früher  (s.  p.  1236)  Ancistmn  zo 
den  Plagiotominen  rechnen  zu  dürfen  glaubte,  neige  ich  jetzt  der  Ansicht  zu,  dass  sdne 
Beziehungen  mit  den  Mikrothoracinen,  beziehungsweise  auch  den  Pleuroneminen  innigere  sind. 
Dieses  Schwanken  ist  erklärlich ,  da  wir  ja  den  yerwandtschaftlichen  Zusammenhang  zwischen 
den  letztgenannten  Aspirotrichen  und  den  Heterotrichen  ftkr  sicher  halten. 

Drepanomonas  Fresenias  1858;  Lieberkahn  1855  (aned.  Taf.,  Uroleptn»). 
Stein  (Organismus  d.  Infus.  III,  p.  25). 

Synon.    Jugendform  7on  Litonotus   Fasciola   Kent  (601);    Orepanocerts 
Stein  1.  c. 

Taf.  64,  Fig.  14. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,07  Fres.  n.  Lieberk.);  starr.  Gestalt  etwa 
halbmond-  bis  sichelförmig;  stark  comprimirt.  Aufder  hinteren  (?)  Hälfleder 
concaven  Baachkante  ein  rinnenförmiges  Peristom,  das  sich  vorn  zar  Mond- 
Öffnung  vertieft  (Stein  lässt  das  Peristom  von  vorn  nach  hinten  ziehen). 
Auf  jeder  Körperseite  zwei  ziemlich  stark  vorspringende  Leisten  und  eine 
ähnliche  auf  der  convexen  Dorsalkante  (nach  St.  jederseits  3  gezähnelte 
Leisten).  Bewimpemng  etwas  ansicher.  Fres.  beobachtete  an  der  Bancb-  nnd 
Rückenkante  vorn  nnd  hinten  Wimpern.  Lieberk.  zeichnet  nnr  am  Peristom 
einige  Cilien,  wogegen  Kent  ein  gleichmässiges  Cilienkleid  der  rechten  Seite 
angibt,  and  die  linke  (sog.  Rücken)  als  ciiienios  bezeichnet;  auch  nach  St 
stehen  die  spärlichen  Cilien  anf  einer  der  Körperseiten.  Contractile  Vacnole 
naheza  in  der  Mitte  des  Körpers,  dem  Mnnd  genähert.  Zwei  Ma.  N.-glieder 
beobachtet  (Lieberk.,  Kent).    Süsswasser.  Earopa.     1  Art. 

Kent  hält  diese  Form  für  den  Jagendzustand  ?on  Lionotos  fasciola  und  glaubt  dieEat- 
wicklung  zu  leuterem  verfolgt  zu  haben.  Er  beobachtete  jedoch  wohl  nichts  mehr.  aU  das 
die  Exemplare  allmählich  abstarben,  wobei  die  Leisten  undeutlicher,  die  Wimpern  sowie 
der  Ma.  N.  hingegen  deutlicher  wurden.  —  Ob  Drepanomonas ,  die  zweifellos  eine  selbst- 
ständige Ciliate  ist,  wirklich  zu  den  Mikrothoracina  gehOrt,  welchen  sie  auch  St  anreiht,  llsät 
sich  noch  nicht  sicher  entscheiden.  Sie  erinnert  auch  etwas  an  Scaphidiodon  und  Trocbilii. 
doch  halte  ich  die  Verwandtschaft  zu  letzteren  fttr  unwahrscheinlicher.  —  Mflglicherweise 
gehört  auch  die  marine  sog.  Aspidisca  bipartita  Gourret  und  R.  (774)  in  diese  Gegead 
Eine  Aspidisca  ist  sie  jedenfalls  nicht. 

2.  Familie.    Paramaecina  Btschli  (=  Unterfamilie  Paramaecidina  der 
vorhergehenden  Abschnitte). 

Mnnd  bald  in  der  vorderen,  bald  in  der  hinteren  Körperhälfte,  mit  an- 
sehnlicher,  dreieckiger,  vom  linksseitigen  Vorderrand  zn  ihm  ziehender 
flacher  Peristomgrabe.  Schland  röhrig,  ziemlich  lang  mit  langer,  an  seiDcr 
Dorsalwand  hinziehender,  andnlirender  Membran  oder  entsprechender  Cilien- 
reihe.    Bewimperang  dicht  und  gleichmässig.    Nahrang  fein. 

Paramaeciam  (Hill  1752)  emend.  Stein  1860;   Muller  p.  p.  Aurelia  und 

versotum  (76);  Schrank  (94);  Bory  p.  p.  (115);  Ehrbg.  (161  und  früher);  Djrd.  (175);  Perty 
(240);  Cohn  (227  b);  Stein  (261,  322.  428);  Clap.  und  L.  (301);  Carter  (271);  Balbiani  (29S. 
328,  342);  Engelmann  (359,  524);  Bütschli  (491,  522);  Maupas  (677,  782—3);  Grabcr 
(777);  Stokes  (753);  Gourret  und  R.  (774);  Plate  (842);  Khawkine  (872)  und  viele  A. 

Synon.  Joblot  Je  chausson"  (30);   Animalia  pisciformia    Wrisberg  (43,: 
Spallanzani   (45   und  61);    VoUox   terebclla    EDis  (48);    Gleichen  (65,  Tif.  29, 
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Fig.    1—2);    »»grosse  Pendeloqucn*'    Graithuisen  (101);    Peritricha    Bory*) 
(115);    Bnrsaria  p.  p.   Bory  (115),  Djrd.,    Perty,    Diesing;    Loxodes  p.   p. 
Ehrbg  (161),  Pocke  (181),  Cohn  (22Ta);  Metopus  Mc  Murrich  (G^S,  704). 
Taf.  63  und  Fig.  12—13  p.  1282. 

Mittelgross  (L.  bis  0,25)  Biegsam.  Läoger  wie  breit.  Cylindrisch 
bis  dorsoventral  ziemlich  abgeplattet.  Enden  abgerundet  bis  verjüngt.  Das 
Vorderende  linksseirig  auf  eine  grössere  oder  kleinere  Strecke  abgeschrägt. 
In  der  Ausdehnung  dieser  Abschrägung  zieht  ein  sog.  Peristomfeld**),  in 
(jrestalt  einer  schwachen  bis  massigen  Aushöhlung  nach  hinten,  sich  immer 
mehr  yerschmälemd,  bis  zum  Mund.  Letzterer  vor,  in  oder  hinter  der  Mitte 
der  Bauchseite;  massig  gross,  etwa  oval.  Schlund  ziemlich  lang,  mit  einer 
uoduürenden  Membran  an  der  Dorsalkante.  Vollständiges  Trichocystenkleid 
häufig.  1  oder  gewöhnlicher  2  contractile  Vacuolen,  meist  mit  strahligen 
zuführenden  Kanälen.  Zoochlorellen  bei  gewissen  Arten  gewöhnlich.  Ma.  N. 
oval,  ziemlich  central.  1  oder  2  dicht  anliegende  Mi.  N.  Nahrung  fein. 
Bewegung  lebhaft  und  gleichmässig,  doch  auch  häufig  ruhend.  Cysten  un- 
bekannt 

Stisswasser  und  Meer  (Quennerst.  Ostsee;  Parona  (654),  Gourret  und 
R.  M.  Meer;  Engelmann  Salzsee  von  Eisleben.  Ca.  5  Arten.  Europa, 
Afrika,  Asien,  N.-Amerika.    Dazu  eine  ziemliche  Anzahl  unsicherer  Arten. 

3.  Familie.     Urocentrina  Clap.  u.  L.  1858   (=  Unterfamilie 
der  vorhergehenden  Abschnitte). 

Mund  in  der  Mitte  der  Bauchseite,  mit  langem  röbrigem  Schlund,  ähnlich 
dem  der  Paramaecina.  Bewimperung  auf  zwei  breite  gürtelförmige  Zonen, 
eine  in  der  vorderen  und  eine  in  der  hinteren  Körperhälfte  reducirt. 

Urocentrum  Nitzsch  1827;  Ehrbg.  (161);  Perty  (240);  Clap.  und  L.  (MOn; 
Stein  (322,  428,  p.  161);  Carter  (403);  Maggi  (521);  Kent  (601);  Entz  (641). 

Synon.  Cercaria  Turbo  Müller  (76);  Turbinella  Bory  (115);  Peridinium 
und  P  eridiniopsis  James-Clarko  (402,  415);  Calccolus  Diesing  (411)  und 
Kent  (601).  Der  correcte  Gattungsname  wäre  demnach  eigentlich  Turbinella 
Bory. 

Taf.  64,  Fig.  15. 

Klein  bis  mittel  (L.  bis  0,1).  Biegsam.  Gestalt  etwa  tonnenförmig  mit 
breit  abgerundeten  Enden.  Die  Aequatorialregion  ziemlich  stark  ringförmig 
eingeschnürt,  wodurch  ein  Hinter-  und  Vorderleib  geschieden  werden.  Der 
massig  grosse,  ungefähr  ovale  Mund  liegt  ventral  in  der  Einschnürung; 
von  ihm  zieht  eine  Längsrinne  über  die  Bauchfläche  des  Hinterkörpers  bis 
zum  Hinterende.   In  der  Höhe  des  Mundes  umgürtet  den  Körper  ein  schmaler 


♦)  Polytricha  1831  ist  nur  Druclifehler. 

*♦)  Dass  das  Peristomfeld  bei  dem  sog.  P.  pyriforme  Gourr.  und  K.  von  vorn  rechts 
nach  hinten  links  ziehe,  halte  ich  für  sehr  unwahrscheinlich;  ich  bezweifle  auch  die  speci- 
fiache  Verschiedenheit  dieser  recht  mangelhaft  beschriebenen  Form  von  den  seither  bekannten 
Arten. 


Digitized  by 


Google 


1712  Ciliata. 

KraDz  zarter  Cilien,  an  welchen  sich  im  Vorderkörper  ein  breiter  Gürtel 
ansehnlicher  Cilien  anschliesst;  ein  gleicher  Gürtel  amgiebt  die  hintere  HiUfte 
des  Hinterkörpers.  Demnach  bleiben  das  Stirnfeld,  die  vordere  Hallte  des 
Hinterkörpers  und  das  Schwanzfeld  wimperlos.  In  der  hinteren  Hälfte  der 
Bauchrinne  entspringt  ein  lauger,  sich  leicht  in  Cilien  auflösender  Schwanz- 
cirrus.  Schlund  ziemlich  lang;  an  seiner  Dorsal-  und  Ventrallinie  mit  je 
einer  Reihe  dichtgestellter  Cilien  (?  nndulirende  Membranen).  Dickes  radiäres 
Corticalplasraa,  zuweilen  mit  trichocysteuartigen  Stäbehen.  Vacuole  terminal 
mit  4  langen  Kanälen.  After  terminal.  Ma.N.  hinten,  hufeisenförmig;  mit 
anliegendem  Mi.  N.  Nahrung  fein.  Bewegung  rasch  wälzend;  soll  sich  an- 
geblich mit  dem  Schwanzanhang  zuweilen  festheften  (Carter,  Kent).  — 
SUsswasser  und  marin  (Kent).     1  Art.     Europa  und  N.-Amerika. 


4.  Familie.    Pleuronemina. 

Kurz  oval  bis  langgestreckt.  Dorsoventral  oder  seitlich  comprimirt 
Bewimperung  allseitig  und  meist  recht  ansehnlich.  Mund  am  Ende  eines 
längs  der  Bauchseite  vom  Vorderende  verschieden  weit,  zuweilen  bis  nahe 
ans  Hinterende  herabziehenden  Peristoms.  Dasselbe  ist  meist  sehr  schmal 
rinnenförmig,  zuweilen  jedoch  auch  recht  breit.  Der  ganze  linke  Peristom- 
rand  mit  ansehnlicher  undulirender  Membran,  welche  häufig  um  das  hintere 
Peristomende  auf  den  rechten  Rand  herUbergreift,  eine  Art  Beutel  bildend, 
welcher  zum  Munde  führt.  Der  rechte  Peristomrand  ebenfalls  mit  einer 
schwächeren  Membran  oder  einer  Reihe  dichter  gestellter  Cilien.  Schlund 
sehr  wenig  oder  nicht  entwickelt.     Nahrung  grob  oder  fein. 

Lembadion  Perty  1849  (217  U.  240);  ciap.  und  L.  (301);  Stein  (335,  42S, 
p.  155);  Eberhard  (356\ 

Synon.    ??  Bursa ria  Bollina  Malier  (76),   sehr  wahi*scheinlich  dagegen  Schrank 
(94);  Hymenostoma  Stokes  (713,  826a,  S55). 
Taf.  64,  Fig.  5. 

Mittelgross  (L.  bis  0,14).  Formbeständig,  ziemlich  starr.  Dorsoveutral 
ein  wenig  abgeplattet.  Umrisse  ziemlich  oval.  Vorderende  schräg,  nach 
rechts  aufsteigend  abgestutzt;  Hinterende  meist  etwas  zugespitzt.  Linke 
Seite  gewöhnlich  stärker  convex  wie  die  rechte.  Fast  die  ganze  rechte 
Bauchhälfte  von  einer  bis  nahe  ans  Hinterende  reichenden  tiefen  Peristom- 
aushöhlung  eingenommen,  welche  sich  vorn  und  hinten  etwas  verschmälert. 
Hechts  grenzt  sie  an  den  rechten  Seitenrand.  Längs  des  ganzen  linken 
Peristomrandes  entspringt  eine  undulirende  Membran,  die  ausgebreitet  bis 
zum  rechten  Peristomrand  reicht.  Dieselbe  bildet  am  hinteren  Peristomrand 
keine  Tasche.  Auch  am  ganzen  rechten  Peristomrand  eine  ähnliche  kürzere 
Membran,  eine  dritte  zieht  in  der  Peristomhöhle  in  einiger  Entfernung  vom 
rechten  Peristomrand  herab.  Bewimperung  im  übrigen  gleichmässig,  nur 
die  hintere  Körperspitze  trägt  zwei  bis  mehr  stärkere,  borstenartige,  bieg- 
same Wimpern.  Mund  ein  Längsspalt  in  der  linken  Hälfte  der  Peristom- 
höhle; Schlund  fehlt.  Eine  contractile  Vacuole  dorsal  in  der  mittleren  Körper 
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regioD,  die  darch  einen  nach  rechts  und  hinten  ziehenden  Kanal  ventral, 
nahe  dem  Hinterende  aasmUndet.  Ma.  N.  in  der  hinteren  Körperhälfte. 
Nahrung  grob.  Bewegung  bald  langsamer  ohne  Rotation  mit  dem  Vorder- 
ende voran,  bald  rascher  unter  wackelnder  Rotation  mit  dem  Hintereode 
voran.  —  Stisswasser.     1  Art.    Europa  und  N.-Amerika. 

Pleuronema  Djrd.  1841;  Clap.  und  L.  (301);  Stein  (385,  322,  428,  p.  159); 
Cienkowsky  (266);  Quennerst.  (408b);  Kent  («OIV,  Fabre  (726);  Maskeir(824);  Möbias  (S76). 
Synon.  Cyclidiam  chrysalis  Ehrbg.  (161;  die  von  Ehrbg.  hierher  gezogenen 
Gyclidiam  chrysalis  and  ovifernm  Müller  [76]  scheinen  nicht  zu  dieser  Gattung  zn 
gehören);  Histerobalantidiam  Stokes  (795V,  Bothrostoma  Stokes  ($2Ga, 
S55);  Lembadion  Goorret  and  R.  (774). 
Tat  64,  Flg.  6. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Formbeständig.  Etwa  linsenförmig,  seitlich 
comprimirt;  die  beiden  Flächen  ziemlich  gleichmässig  gewölbt.  Banchkante 
nahezu  gerade,  der  Rttcken  dagegen  massig  convez.  Vorn  und  hinten  gleich- 
mässig abgerundet.  Das  Peristom  ist  eine  schmale  Rinne,  welche  vorn 
begmnend,  nahezu  die  ganze  Bauchseite  tiberzieht  und  ein  wenig  mehr 
nach  lioks  geöffnet  scheint;  etwas  hinter  seiner  Mitte  buchtet  es  sich  tiefer 
am;  Damentlich  diese  Einbuchtung  scheint  linksseitig  stärker  geöffnet  zu  sein. 
Im  Grunde  dieser  Bucht  der  Mund  mit  kaum  angedeutetem  Schlund.  Längs 
des  ganzen  linken  Peristomrandes  zieht  eine  hohe  uodulirende  Membran 
hiu.  Dieselbe  umrandet  die  Mundbucht  hinten  quer  und  steigt  eine  Strecke 
längs  des  rechten  Peristomrandes  nach  vorn  auf,  so  eine  nach  vom  offene 
Tasche  bildend,  welche  die  Nahrungskörper  zum  Mund  leitet.  Der  übrige 
Theil  des  rechten  Peristomrandes  mit  einer  Reihe  dichter  stehender,  kräftiger 
Cilien  besetzt  (?  zweite  undulirende  Membran  Stein's).  Körpercilien  relativ 
recht  ansehnlich.  Am  Hinterende  gewöhnlich  einige  längere  Borsten.  Tricho- 
Cysten  mehrfach  angegeben.  Contractile  Vacuole  subterminal  und  dorsal; 
ob  mit  Zuleitnngskanal,  der  am  Rttcken  hinzieht?  Runder  Ma.  N.  in  der 
Torderen  Körperhälfte;  mit  anliegendem  Mi.  N.  After  subterminal  bauch- 
wärts.  —  Nahrung  fein.  Bewegung  schwimmend  unter  Rotation  und  springend. 
Stisswasser  und  Meer.    1  bis  2  Arten.    Europa,  N.-Amerika  und  N.-Seelaud. 

Sobgen.  Cyclidium  (Name  von  Hill  1752,  Ebrbg.  p.p.  161)  cmend. 
Clap.  U.  L.  (301);  Perty  (240);  Frey  (304);  Stein  (335  and  428,  p.  159);  Mcresch- 
kovsky  (584);  Kent  (601);  Eees  (709);  Gourret  and  R.  (774);  Möbias  (976). 

Synon.    ??  Cyclidium  Glaacoma  Muller  (76);   ?  Pleuronema  p.  p.  Cl.  und 

L.,  Grimm  (527);   Alyscum,   Enchelis  p.  p.  und  Acomia  p.  p.  Djrd.  (175); 

SchfTärmsprösslinge   von   Ohilodon   Stein  (261);   Districha  Frommentel  (504); 

Ctedoctema  Stokes  (715,  855). 

Taf.  ('.4,  Fig.  7. 

Klein  (L.  bis  0,03).  Ausser  der  Kleinheit  scheint  ein  sicherer  Unter- 
schied Yon  Pleuronema  nur  schwer  feststellbar.  Bei  der  typischen  Form 
C.Glaucoma  Ebrbg.  ist  die  Peristomrinue  noch  schmäler  und  die  Mund- 
baebt  deutlich  rechtsseitig  geöffnet.  Die  undulirende  Membran  des  linken 
Peristomrandes  umzieht  die  Mundbucht  hinten,  steigt  aber  rechts  sehr 
wenig  wieder  empor,  so  dass  die  Taschenbildnng  nnr  angedeutet  ist.    6c- 

Brona,  Klasüen  des  Thi«r -  Reiehs.    Protuzoa.  108 
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wohnlich  nur  eine  hintere  Borste  von  ziemlicher  Länge.    Sflsswasser  und 
Meer.    2  Arten.     Europa  und  N.-Amerika 

Calyptotricha  Phillips  1882  (655).  ' 

Synon.    Diplopsyla  Kellicott  (740).  | 

Eine  bis  jetzt  noch  ungenügend  bekannte  Gattung,  welche  nach  Phillipg'  ! 
Beschreibung,  die  Kellicott  später,  ohne  Kenntniss  der  Phillips'schen  \ 
Entdeckung,  grössten  Theils  bestätigte,  in  ihren  Bauverhältnissen  Pleu- 
ronema  sehr  nahe  steht.  Der  Hauptunterschied  ist,  dass  die  Thiere 
gewöhnlich  in  einer  an  Fremdkörpern  befestigten  Hülle  leben,  welche  wohl 
sicher  ihr  eigenes  Erzeugniss  ist.  Phillips  fand  diese  dünnwandige,  farblose 
Hülle  theils  oval  und  völlig  geschlossen  (also  eigentlich  cystenartig),  theils 
beiderseits  in  einen  flascbenartigen,  geöffneten  Hals  ausgezogen;  letztere 
Form,  welche  Ph.  ttlr  die  normale  hält,  beobachtete  auch  Kellicott  Das 
Thier  rotirt  frei  in  der  Hülle  und  streckt  zuweilen  das  Vorderende  aus  eioer 
der  Oeffnungen  hervor.  Nach  Ph.  bildet  die  undnlirende  Membran  (Velum 
Ph.)  einen  sehr  tiefen  Sack,  indem  sie  auch  am  rechten  Peristomrand 
so  weit  nach  vom  zieht  wie  am  linken.  Dagegen  findet  K.  die  Membran 
halbmondförmig,  nicht  sackartig.  Letzterer  gibt  eine  terminale  Vacnole  an, 
ersterer  zwei,  deren  Lage  nicht  genauer  beschrieben  wird.  Trichocystwi 
sollen  sich  nach  Ph.  finden.  Länge  des  Thieres  nach  K.  bis  0,031;  der 
Hülle  bis  0,15.    1  Art.    Europa  und  N.- Amerika. 

Lembus  Cohnl866;  QucDnerst.  (408 c);  Kent  (601);  Rees  (709);  Fahre  (726); 
Gourret  und  R.  (774). 

Synon.    ?  Vibrio   verminus   Müller  (76);   Cyclidium   elongatam  CI.  und  L 
(30n,  Deby  (538);  Trichoda  Stein  (335,  428,  p.  159);  Proboscella  Kent  (601). 
Taf.  04,  Fig.  10. 

Mittelgross  (L,  bis  0,1).  Mehr  oder  weniger  langgestreckt;  die  vordere 
Hälfte  halsartig  verjüngt.  Daher  z.  Th.  wurmartig.  Recht  biegsam.  Quer- 
schnitt cylindrisch.  Das  Peristom  ist  eine  schmale  Rinne,  welche  vom  Vorder- 
ende bis  zu  dem  in  der  Körpermitte,  oder  wenig  dahinter  liegenden,  klemen 
Mund  fuhrt.  An  jedem  Peristomrand  scheint  sich  eine  undnlirende  Membran 
zu  finden,  welche  beide  gegen  den  Mund  immer  niedriger  auslaufen,  also 
keine  Tasche  bilden  (Quenn.).  Die  meisten  anderen  Beobachter  geben  nur 
eine  solche  Membran  an  und  dann  gewöhnlich  die  linke,  an  Stelleder 
anderen  eine  Reihe  ansehnlicherer  und  dichter  gestellter  Cilien.  Rees  erklärt 
beide  Membranen  för  Pseudomembranen.  Zuweilen  eine,  selten  mehrere 
hintere  Borsten.  Contractile  Vacuole  terminal.  Ma.  N.  rund  (nach  Kent 
angeblich  z.  Th.  auch  zweigliedrig) ;  1  anliegender  Mi.  N.  Nahrung 
fein.  Bewegung  theils  rasch  und  stetig;  häufig  mit  dem  Vorderende  in 
Zoogloeamassen  bohrend.  —  Marin,  namentlich  Infusionen  (auch  Stisswasser 
nach  Maupas  677).    2  oder  3  Arten. 

Als  Proboscella  wollte  Kent  Formen  unterscheiden,  deren  Vorderende  einen  finger- 
artigen Fortsatz  tragt,  welche  aber  im  übrigen  dem  gewöhnlichen  L.  elongatns  Cl.  und  L  sp. 
vollkommen  entsprechen.  Rees  erklärt  diesen  Fortsatz  wohl  mit  Eecht  für  ein  Wimperbttschel 
und  t]\(*  P.  vermina  Kent  für  identisch  mit  dem  genannten  Lembus. 
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Anophrys  Oohn  1866;  Reos  (709);  Entz  (694). 

Taf.  64,  Fig.  9. 
Synon.    Golpoda  pigerrima  Coha  (410),  Grimm  (527);  Uronema  Maapas  (677, 
nach  brieflicher  Mittheilung),  Möbias  (876). 

Dorfte  kaum  mit  Sicherheit  ?oii  Lembns  za  sondern  sein.  Wesentlicher  Unterschied 
vlre  nur,  dass  die  Gestalt  weniger  langgestreckt  und  namentlich  das  Yorderende  zirar  Fer- 
jaogt  und  etwas  zugespitzt,  aber  nicht  halsartig  gestaltet,  sowie  dass  das  Peristom  kürzer  ist, 
schon  Tor  der  Körpermitte  endigt  Undnlirende  Membranen  scheinen  ähnlich  wie  bei  Lem- 
bos  beschaffen  zu  sein.    (Cohn  hielt  sie  fUr  Wimperreihen  oder  WimperbOschel.^ 

Marin.  F&nlniss  liebend.  2  Arten.  Eine  ähnliche  Form  mit  sehr  kurzem  Peristom 
findet  dch  auch  im  SUsswasscr  und  leitet,  wie  es  scheint,  direct  za  Glaacoma  pyriformis  tkber 
(BQtschli  und  Schewiakoff). 

Das  ?on  Cattaneo  jüngst  (853)  im  Blat  von  Carcinns  Maenas  entdeckte  nnd  als 
Anophrys  Maggii  n.  sp.  beschriebene,  jedoch  nicht  abgebildete  Infasor  gehört  aller  Wahr- 
äcbeiolichkeit  nach  nicht  hierher.  Nach  der  Schilderang  vermag  ich  seine  Stellang  nicht  ge- 
naner  aozageben.  —  Möglicherweise  gehört  zu  dieser  Familie  auch  die  sog.  Cyrtolophosis 
Stokes  (1885,  702,  855),  welche  sich  durch  einen  Büschel  gekrümmter  lebhaft  bewegter  Gilien 
am  vorderen  Pol  auszeichnen  soll  and  anregelmftssige,  klumpig  aufgewachsene  Schleim- 
gehäose  bewohnt ,  die  häufig  zu  Gesellschaften  vereinigt  sind.  Die  Organisatiun  ist  jedenfalls 
ongenflgend  erforscht,  so  dass  mir  nicht  einmal  ganz  sicher  scheint,  ob  nicht  Beziehungen  zu 
l^ewissen  Hypotrichen  existiren,  welche  ähnliche  Gehäuse  bilden.  Stokes  versichert  zwar,  dass 
die  Bewimperung  total  sei.  Eine  genauere  Schilderung  der  einzigen  Art  C.  mucicola  kann 
daher  füglich  unterbleiben. 

5.  Familie.    Isotrichina  Btitschli. 

Oestalt  oval  bis  länglich.  Biegsam^  jedoch  nicht  contractu.  Pellicnla 
dick.  Bewimpernng  total  nnd  dicht.  Mund  auf  der  Bauchseite  stark  nach 
hinten  verlagert,  zuweilen  bis  an  den  hioteren  Pol.  Dann  ist  die  Mund- 
naht der  dichten  Körperstreifen  meist  deutlich  und  sehr  lang.  Schlund 
röhrig,  schraubig-  bis  längsgestreift,  ob  z.  Th.  bewimpert?  Ma.  N.  einfach 
oval  mit  anliegendem  Mi.  N.    Parasitisch. 

Yergl.  über  hierhergehörende  Formen  aosser  den  bei  den  Gattungen  aufgefahrten 
Autoren  noch  Colin  (253),  Zttrn  (Schmarotzer  unserer  Haussäugethiere  1S74)  and 
List  (745). 

Isotricha  Stein  1859  (321,  323,  338),  Kent  p.p.  (601),  Schuberg  (843). 

Synon.   4.  Art  von  Infusorien  Gruby  und  Delafond  {\^H^. 
Taf.  65,  Fig.  11—12. 

Mittelgross  (L.  bis  0,16).  Farblos  bis  gelblich.  Etwa  eitbrmig,  mit 
massig  zugespitztem,  etwas  nach  der  Rückseite  gebogenem  Vorderende.  Das 
Hioterende  abgerundet  oder  ein  wenig  schief  vom  Bauch  gegen  den  Rücken 
abgestutzt.  Bauchseite  etwas  stärker  convex  wie  die  Rückenseite.  Zu- 
weilen etwas  seitlich  comprimirt.  Der  Mund  weit  hinten;  entweder  in 
kurzer  Entfernung  vom  Hinterende  oder  ganz  an  den  hinteren  Pol  gerückt. 
Führt  in  ziemlich  langen  röhrenförmigen  Schlund,  der  dorsal,  oder  nach  vorn 
gerichtet  ist.  Bewimperung  gleichmässig;  Cilien  ziemlich  lang,  huschelig 
schlagend.  Fellicula  dick.  Zahlreiche  contractile  Vacuolen  über  den  ganzen 
Körper  zerstreut  Ma.  N.  rund  oder  länglich,  durch  sog.  Kernstiele  am  Ecto- 
plasma  aufgehängt.    Anliegender  Mi.  N.  After  wahrscheinlich  am  vorderen 

108* 


Digitized  by 


Google 


1716  CÜiafÄ, 

Ende.  Bewegungen  rascb,  mit  dem  Vorderende  voran.  ParaBitisch  im  Ramen 
der  Wiederkäuer.    2  Arten. 

Die  lienrtheilung  der  Verwandtschaft  und  systematiscben  SteUimg  dieser  Gattoo^  vinl 
haoptsächlich  davon  abhängen,  welches  Ende  fdr  das  vordere  zn  halten  ist  Die  Beirefnog 
spricht  für  dasjenige,  welchem  der  Mond  nicht  angehört,  hierauf  deutet  auch  der  VerUui 
der  Körperstreifen  hin,  was  schon  früher  (p.  1290)  erörtert  wurde.  Halten  wir  dies  fbr 
richtig,  so  ergeben  sich  vielleicht  Anschlüsse  an  die  gleichfalls  parasitische  Gattung  Conchoph- 
thirus,  welche  wir  wegen  ihrer  nahen  Beziehungen  zu  den  typischen  Hetcrotrichen  zu 
letzterer  Gruppe  bringen  mussten.  Auch  Stein  vermuthete  schon  Beziehungen  zu  dieser  Gat- 
tung, obgleich  er  die  Enden  umgekehrt  wie  wir  auffassten. 

Dasytricha  Schuberg  1888  (843). 

Taf.  65,  Fig.  13. 

Allgemeine  Erscheinung  und  Gestalt  sehr  ähnlich  Isotricha(L.bi8  0,l). 
Mund  am  Hinterende.  Die  Unterschiede  bestehen  wesentlich  darin,  das« 
die  Körperstreifen  schwach  schraubig  zwischen  den  beiden  Polen  hin- 
ziehen sollen,  ohne  Ausbildung  einer  Mnndnaht;  ferner  im  Vorhanden- 
sein einer  einzigen  contractilen  Vacuole  und  dem  Fehlen  der  sog.  Kemstiele. 
1  Art.     Rumen  der  Wiederkäuer. 

Der  auffallende  Mangel  der  Mundnaht  bei  Dasytricha  scheint  mir  in  Betracht  der 
grossen  Rcgelm&ssigkeit  mit  welcher  diese  Erscheinung  bei  Verlagerung  des  Mondes  auftritt 
doch  noch  etwas  zweifelhaft. 

6.  Familie.    Opalinina  Stein  1867. 
Gestalt  kurz  oval  bis  sehr  langgestreckt  wurmformig;  z.  Th.  coniprimirt. 
Bewimperung  allseitig  und  fast  stets  gleicbmässig;  nur  selten  am  Vorder- 
ende ein  wenig  diflferenzirt.   Der  Hauptcbarakter  liegt  in  dem  vollständigen 
Mangel  eines  Mundes  und  Schlundes.  ^ 

Anoplophrya  Stein  1860  (335);  Clapan-de  (330V,  Leidy  (543):  Vcjdowskr 
(5S7);  Balbiani  (720);  Foulke  i729V,  Schneider  (793). 

Synon.     Leucophra  nodulata  Müller  (64  und  76),  Schrank  (94);  Lcucophrys 
p.  p.  Djrd.  (175),  Leidy  (268);  Opalina  p.  p.  Stein  (233,  261,  318\  Frey  (304). 
M.  Schultze  (231).  Clap.  und  L.  (301),  Lankester  (45S),  Mc  Intosh  (460\ 
Taf.  64,  Fig.  16  und  Taf.  65,  Fig:.  1. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,9  und  wohl  noch  länger).  Gestalt  mehr 
oder  weniger  länglich,  cylindriscb  bis  bandförmig  abgeplattet.  Die  Enden 
abgerundet;  das  hintere  zuweilen  etwas  verjüngt.  Manchmal  schwach  ge- 
krümmt und  dann  mehr  bilateral  bis  etwas  asymmetrisch.  Längs  bis  schwach 
schraubig  gestreift.  Contractile  Vacuolen  in  einer  Reihe  längs  des  einen, 
oder  in  2  Reihen  längs  beider  Seitenränder.  Ma.  N.  fast  stets  sehr  langband- 
fönnigy  selten  mehr  oval;  gewöhnlich  nahezu  die  ganze  Axe  der  Tbierc 
durchziehend.  Anliegender  Mi.  N.  bei  einer  Art  nachgewiesen.  Fortpflanzung 
entweder  durch  einfache  Quertheilung  oder  durch  Knospung  am  Hinterende; 
häufig  unter  Kettenbildung.  —  Darm  von  Oligochaeten  und  Polychaeten, 
Clepsiue  und  Paludina. 

Zweifelhaft  sind  die  von  Leidy  aus  einer  Bryozoc  (UmateUa)  und  von  Foulie  aus  einem 
Räderthier  (Noteus)  beschriebenen  Arten.  Frey  beobachtete  einmal  eine  sicher  hieriier  ge- 
hörige Form  in  Süsswasser,  wohin  sie  wohl  nur  zufällig  gerathen  war.  Zahlreiche  Arten, 
welche  jedoch  srrossentheils  ungenügend  beschrieben  sind.     Europa,  N.-Araerika. 
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HopHtophrya  Stein  1860  (335,  337,  338);  Möbius  (876). 

Synon.  Opalina  inaidum)  Djrd.  V  (175^  M.  Schultze  l28I),  Stein  (,261,  :^1S), 
Glap.  und  L.  (301;),  Quennerst.  (408  a),  Uljanin  (46S),  Warpaschowsky  (801); 
Leacophrys  clafata  Leldy  (268). 

Taf.  65,  Fig.  3—5. 

Grösse  ähnlich  Anoplophrya.  Die  allgemeinen  Bau  Verhältnisse 
sebliessen  sich  theils  an  Anoplophrya,  theiis  mehr  an  Discopbrya  an, 
iDdem  bei  einer  Art  der  Vordertheil  der  Bauchfläche  saugnapfartig  ver- 
tieft ist  und  bei  dieser,  wie  bei  einer  zweiten,  damit  nahe  ver- 
wandten, statt  der  Vacnolen  ein  Rflckenget^ss  sich  findet.  Auch  be- 
ritzen  die  beiden  letzteren  Arten  einen  ovalen  Ma.  N.  ähnlich  Discopbrya. 
Alle  übrigen  Species  sind  ganz  wie  Anoplophrya  gebaut.  Der  Charakter, 
welcher  alle  auszeichnet,  ist  die  Anwesenheit  eines  aus  festerer  Substanz  (horn- 
artig)  bestehenden  Apparates  auf  der  Bauchseite  des  Vorderendes,  welcher 
bei  einigen  zum  Anheften  dient.  Derselbe  liegt  wohl  in  der  Pellicula  oder 
dem  Ectoplasma.  Entweder  besteht  er  in  zwei  hakenartigen,  vorspringenden 
Gebilden,  oder  diese  sind  mit  einander  verwachsen;  dann  entspringt  davon 
gewöhnlich  noch  eine  rückwärts  ziehende,  häufig  recht  lange  Leiste,  welche 
bei  gewissen  Arten  den  Apparat  allein  zu  repräsentiren  scheint  Fort- 
pflanzung theils  durch  einfache  Quertheilung,  theils  durch  Knospnng  und 
aach  Kettenbildnng. 

1.  Gruppe  mit  Kückengefäss  und  ovalem  Ma.  N.  2  Arten.  Darm  von 
Planarien.     Europa. 

Auch  das  Vorkommen  deutet  yielleicht  darauf  hin,  dass  diese  Arten  trotz  ihrer  Bewatf- 
iiuDg  besser  mit  Discophrya  ?ereinigt  würden. 

2.  Gruppe  mit  bandförmigem  Ma.  N.  und  Keilien  contractiler  Vacuolen. 
6  Arten.  Darm  von  terricolen  und  limicolen  Oligochaeten.  Europa  und 
N.-Amerika. 

Discophrya  Stein  1860  (335). 

Synon.  Opalina  Siebold  (191),  p.  p.  M.  Schultze  (231),  Stein  (261,  316);  Hapto- 
phrya  Stein  (428,  p.  169\  Maupas  (582),  Everts  (570),  Certes  (583),  Kent  (601). 
Taf.  65,  Fig.  2. 

Sehr  gross  (bis  2  Mm.).  Gestalt  lang  cylindrisch  bis  hinten  ein  wenig 
verjüngt  und  zuweilen  durch  ringförmige  Einschnürungen  etwas  unregel- 
mässig. Hauptauszeichnung:  die  Umbildung  des  Vorderendes  zu  einem 
glocken-  bis  becherförmigen,  bewimperten  Saugnapf,  der  zum  Anheften  dient. 
(Wahrscheinlich  dürfte  der  Saugnapf  mehr  aus  dem  rechten  Rand  des  Vorder- 
endes hervorgegangen  sein.)  Statt  der  Vacuolen  ein  contractiles  Geiäss 
längs  der  ganzen  sog.  Rückenseite  (wahrscheinlicher  linke  Seite).  Ma.  N. 
oval  bis  spindelförmig.  Fortpflanzung  durch  Quertheilung  unter  Ketten- 
bildnng. 2  Arten.  Darm  von  Planarien  (Planaria,  Polycelis)  und  Anuren 
(Rana,  Discoglossus,  Bufo). 

unsicher  ist  die  von  Certes  aus  dem  Darm  von  Triiou  alpestris  erwähnte  D.  Tritonis, 
welche  möglicherweise  ein  Balantidium  sein  könnte.  Unter  dem  Namen  Lada  Wrzes- 
oiowskii  n.  g.  et  sp.  beschrieb  Vejdowsky  (I8S2,  834)  eine  Ciliate,  von  welcher  er 
2  Exemplare  in    einem  Wassertropfen,    neben   einer  zerdrückten  Oligochaete  (.Phreato- 
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thriz  pragensis)  beobachtete.  Da  V.  selbst  glaubt,  dass  das  Infusor  aus  dem  Warm  btammte, 
ferner  ein  Mund  und  gefressene  Nahrung  nicht  beobachtet  wurden,  so  scheint  es  rorerst  nicht 
unberechtigt,  diese  Lada  den  Opalinen  einzureihen.  Nach  Vejd. 's  jedenfalls  ungenügender 
Beschreibung  und  Abbildung  stände  sie  Discophrya  zunächst  Sie  besitzt  nämlich  ud 
schräg  abgestutzten  Yorderende  einen  hufeisenförmigen  Randwnlst ,  was  wohl  auf  den  Sang- 
napf  zu  beziehen  sein  dürfte.  Der  Ma.  N.  ist  ähnlich;  dagegen  soll  sich  eine  einfache  coo- 
tractile  Yacuole  etwas  linksseitig  finden.  Natürlich  ist  die  Einreihung  der  zweifelhaften  Form 
an  dieser  Stelle  zunächst  ganz  prorisorisch. 

Opalinopsis  Foettinger  1881  (619). 

Synon.    Benedenia  Foett  (619). 

Taf.  65,  Fig.  6—7. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,12  bis  1,5).  Oval  bis  sehr  lang- 
gestreckt cylindrisch.  Z.  Th.  recht  contractu.  Das  Vorderende  häufig  köpf- 
förmig  angeschwoUen  und  meist  zugespitzt.  Hinterende  abgerundet.  Kdrper- 
streifung  schraubig;  bei  den  langgestreckten  Formen  (Benedenia)  mit  zahl- 
reichen niedrigen  Windungen.  Bewimperung  gleichmässig,  oder  die  Kopf- 
anschwellung (Benedenia  z.  Th.)  von  einem  Gflrtel  stärkerer  Cilien  umzogen. 
Contractile  Vacuolen  sollen  ganz  fehlen,  dagegen  gewöhnlich  zahlreiche 
nicht  contractile  vorhanden  sein.  Im  jugendlichen  Zustand  ein  band- 
förmiger bis  gewundener,  sehr  langer  Ma.  N.,  welcher  später  in  unregel- 
mässige oder  durch  weitere  Auflösung  regelmässigere  kleine  BrucbstQcke 
zerfällt.  Dabei  auch  vorübergehend  zuweilen  eine  netzförmig  anastomosirende 
Bildung  annehmend  (Opalinopsis  s.  Str.).  Vermehrung  durch  einfache  oder 
Kettenknospung  am  Hinterende. 

In  den  Venenanhängen  von  Sepia  und  Octopus  (Benedenia,  2  Arten)  oder 
iö  der  Leber  von  Sepiola  und  Octopus  (Opalinopsis  s.  Str.,  1  Art). 

Opalina  Purkinje  und  Valentin  1835  (151);  p.  p.  Djrd.  (175);  Stein  (265, 

318,  322  und  42S);   Perty  (240);   Qaennerst.  (40Sa);   Engelmann  (524);  Zoller  (547);  Stokes 

(718);  Pfitznor  (789);  Balbiani  (810,  p.  400). 

Synon.     Leeuwenhoek  (5,  p.  56);    Hirudo  intestinalis  Bloch  (70);    ?  Flimmer* 
walzen  and  Flimmerqtiadratc  Gooze  (71);  Bnrsaria  Ranarum  und  intesti- 
nalis Ehrbg.  (161),  Lankester  (458);  Anoplophrya  p.  p.  Stein  (428,  p.  11). 
Taf.  65,  Fig.  8—10. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (bis  nahe  1  Mm.).  Nicht  contractu,  jedoch 
recht  biegsam.  Ungefähr  oval  bis  länglicher  und  im  Querschnitt  cylindrisch 
bis  stark  comprimirt.  Rücken-  und  Bauchseite  fast  stets  deutlich  unter- 
scheidbar,  indem  die  erstere  gleichmässig  convex,  die  letztere  dagegen 
gewöhnlich  mit  einer  kürzeren  oder  längeren  Einbuchtung  versehen  ist. 
Hinterende  abgerundet  oder  ziemlich  zugespitzt,  Vordertheil  der  Bauchseite 
mehr  oder  weniger  abgeschrägt.  Streifung  schwach  schraubig  und  auf 
beiden  Seiten  meist  etwas  verschieden.  Bewimperung  gleichmässig  und 
zart.  Contractile  Vacuolen  fehlen.  Im  jugendlichen  Zustand  ursprünglich 
ein  rundlicher  Nucleus;  bei  wenigen  Arten  verharrt  er  auch  im  erwach- 
scnen'Zustand  so,  oder  wird  zweigliedrig  bis  doppelt.  Bei  den  übrigen 
entstehen  durch  fortgesetzte  Theilung  des  einfachen  Nucleus  sehr  zahl- 
reiche   rundliehe    kleine    Kerne.     Mi.  Ni.  bis   jetzt    nicht    unterschieden. 
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FortpflanzuDg  darch  Quertheilung;  die  angebliche  schräge  Längstheilnng 
wabrscheiDllch  ConjugatioD.  Kleine,  wenigkernige  Thiere  bilden  kuglige 
Cysten. 

5—6  Arten.  Im  Enddarm  (selten  der  Harnblase)  vieler  Anuren  (Rana, 
Bufo,  Bombinator,  Discoglossus,  Pelobates  und  Scaphiopas).  Europa,  Afrika 
nnd  N.-Amerika. 

i,  Unterordnung.    Spirotricha  BUtschli  (=  Ordnung  der  vorhergehenden 
Abschnitte  =  Spirigera  Blochmann  769). 

Stets  mit  deutlicher,  gewöhnlich  aus  Membranellen  bestehender 
adoraler  Zone,  welche  meist  einen  mehr  oder  weniger  spiraligen  Verlauf  hat 
und  dadurch  gewöhnlich  zur  Bildung  eines  von  ihr  theilweis  oder  völlig  um- 
sjchriebenen  Peristomfeldes  führt.  Letzteres  unterscheidet  sich  jedoch  in  der 
Regel  noch  durch  andere  Besonderheiten  von  der  tibrigen  Körperoberfläche. 

HerroTgehoben  za  werden  verdient,  dass  die  Differenzining  der  adoralen  Zone  bei 
Oonchophthiras  entweder  sehr  schwacb  i8t  oder  vieUeicbt  z.  Th.  nocb  ganz  fehlt 
Dejinocb  konnte  diese  Gattung  nicht  abgesondert  werden,  wegen  ihrer  zweifellosen  Verwandt- 
ächaft  mit  den  übrigen  Heterotrichen. 

1.  Section.     Heterotricha  Stein  1859  (=  Unterordn.  der  vorherg. 

Abschnitte). 
Mit  dem  Besitz  einer  fast  immer  wohl  ausgebildeten  adoralen  Zone 
oder  Spirale  verbinden  diese  Formen  ein  fast  ausnahmslos  allseitiges 
and  im  Ganzen  recht  gleichmässiges  Cilienkleid,  ohne  scharf  hervor- 
tretende Differenzirung  der  Cilien  auf  Rücken  und  Bauch.  Eine  cha- 
rakteristische Ausnahme  bildet  nur  die  Gattung  Gyrocorys,  wo  die 
Bewimpernng  in  einer  Weise  rtickgebildet  ist,  welche  keinen  Anschluss  an 
die  Rednctionserscheinungen  in  den  drei  folgenden  Unterordnungen  zeigt. 

1.  Familie.    Plagiotomina  Glap.  u.  L.  1858  emend. 

Theils  kürzer,  theils  recht  lauggestreckt;  häufig  seitlich  stark  comprimirt, 
doch  auch  bis  drehrund.  Hauptcharakter:  die  Beschaffenheit  des  Peristoms, 
welches  stets  eine  schmale  Rinne  darstellt,  die  gewöhnlich  dicht  am  Vorder- 
ende  beginnt  und  gerade  über  die  Bauchkante  oder  Ventrallinie  bis  zum 
Mund  nach  hinten  zieht.  Die  Lage  des  letzteren  schwankt  etwa  zwischen 
der  Körpermitte  und  dem  Hinterende.  Bei  den  comprimirten  Formen  schaut 
die  Peristomrinne  bald  mehr  nach  der  rechten,  bald  mehr  nach  der  linken 
SeiteDÜäche ,  die  dann  gewöhnlich  auch  etwas  verschieden  sind.  Die 
in  der  Regel  gut  ausgebildete  adorale  Zone  erstreckt  sich  vom  Mund 
am  linken  Rand  der  Peristomrinne  bis  zum  vorderen  Körperende  und  hat 
demnach  im  Allgemeinen  keinen  spiraligen,  sondern  einen  geraden  Verlauf. 
Zuweilen  tritt  dauernd  oder  vorübergehend  eine  schraubige  Torsion  des 
Körpers  und  damit  natürlich  auch  ein  schraubiger  Verlauf  der  Peristom- 
rinne nnd  der  adoralen  Zone  auf.  Am  hinteren  Theil  des  rechten 
Peristomrandes  meist  eine  undulirende  Membran.  Schlund  kurz  bis  lang 
röhrenförmig. 
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ConchophtbirUS  Stein  1861  (338,  428,  p.  64);  Engelmann  iH59):  Qaenscr- 
stcdt  (40Sc). 

Syiion.  VVLeucophra  fluida  und  fluxa  Müller  (64  und  76.  oder  zu  Plagio- 
toma);  Chaotisches  Gewimmel  im  Muschelleib  Bär  (120);  Peripheres 
Cams  (135);  ?  Loucophrys  Anodontae  u.  ?  Paramaecium  compressom  p.  p.  Ebrbg. 
(161);  Colpoda  oder  Paramaecium  sowie  opalin  on  artig  es  Thi  er  Steen- 
strnp  (179),  Wagner  (270);  Plagiotoma  Perty  (240),  (^laparfede  (370);  Bursa- 
ria  p.p.  Stein  (318);  Tillina  Gruber  (596);  ?Plagiopyla  Gourret  und  B.  (774). 
Taf.  66,  Fig.  2—3. 

Mittelgross  (bis  0,2).  Meist  farblos  und  nicht  contraetil.  Stark  compri- 
mirt;  die  Umrisse  in  seitlicher  Ansicht  etwa  oval  mit  abgernndeten  Enden. 
Bauchkante  gewöhnlich  weniger  convex  wie  die  Rttckenkante  nnd  in  d^ 
Mnndgegend  meist  etwas  eingebnchtet.  Gewöhnlich  ist  die  rechte  Seiten- 
fläche gewölbter  (sog.  Rücken)  wie  die  linke,  die  ziemlich  eben  (sog.  Banch); 
selten  tritt  das  Umgekehrte  ein  (C.  Actinaram  Clap.  sp.)..  Peristom  eioe 
massige,  mnldenartige  bis  ansehnlichere  Einsenknng  der  Bauchkante;  es 
schant  fast  stets  mehr  nach  der  rechten  Seite  und  liegt  meist  in  der  Mittel- 
region der  Bancbkante,  selten  nahe  dem  Hinterende.  In  seinem  Grande 
ein  weiter  Mund,  welcher  in  einen  röhrigen  bewimperten  Schlund  fUhrt,  der 
kurz  bis  recht  lang  ist  und  sich  bogenförmig  nach  dem  Rücken  nnd  hinten 
krümmt  oder  mehr  nach  vom  richtet.  Bewimperung  gleichmässig  und  ziem- 
lich lang,  meist  büschelig  schlagend.  Zuweilen  (ob  nicht  vielleicht  regel- 
mässiger) eine  Zone  stärkerer  adoraler  Wimpern  längs  des  vorderen  Peristom- 
randes.  Meist  einige  grössere  Wimpern  am  Hinterende.  Längsstreifong 
sehr  deutlich  und  auf  beiden  Seitenflächen  etwas  verschieden.  Meist  eine 
contractile  Vacuole  in  der  Mittelregion  des  Körpers  oder  terminal,  selten 
mehrere  längs  der  Rückenkante.  Ma.  N.  einfach  rundlich  und  meist  central, 
oder  mehrere  rundliche  (7  und  mehr,  C.  Steenstrupi;  es  ist  möglicbj 
dass  dieselben  Glieder  eines  rosenkranzförmigen  Ma.  N.  sind).  Mi.  N.  z.  Tb. 
nachgewiesen.  After  wahrscheinlich  terminal.  —  Süsswasser  (C.  magnus 
Gruber  sp.)  oder  ectoparasitisch  im  Körperschleim  verschiedener  Land-  nnd 
SüsswassermoUusken  (Najaden,  Snccinea,  Arion,  Limax,  Helix,  Ciausilia); 
wahrscheinlich,  nach  den  Untersuchungen  von  Bär,  Carus  und  Steenstrap 
auch  im  Innern  der  Muscheln ;  in  der  Gastralhöhle  verschiedener  Actinien. 
5  Arten.    Europa. 

?  Helicostoma  Cohn  1866  (410). 

Ungenügend  beschriebene  Form,  welche  noch  am  meisten  Aehulichkeit  mit  Conchoph- 
thirus  und  Plagiotoma  zu  besitzen  scheint,  weshalb  sie  an  dieser  Stelle  erwähnt  werden  mag. 
Maasse  V  Die  längliche,  etwas  comprimirte,  vom  zugespitzte  und  hinten  abgerundete  Gestalt  er- 
innert an  die  genannten  Gattungen ;  ebenso  das  büschelige  Schlagen  der  gleichmässigon  Wim- 
pern. Peristom  eine  lange  Rinne,  welche  auf  der  Bauchseite  in  der  N&he  des  Vorderende^ 
beginnt  und  schief  bis  in  die  Mittelregion  der  rechten  Seitenfläche  zieht,  wo  die  kreisförmige 
Mundöffnung  liegt,  die  in  einen  spiralig  gekrümmten  und  ziemlich  engen  Schlund  führt.  Ma.  K. 
cenlrat,  rund.     1  contractile  Vacuole   terminal.    Bewegung  rasch  rotirend.  —   Mariu.    1  Art. 

Möglicher  Weise  könnte  das  als  Plagiopyla  nasuta  von  Gourret  und  R.  (774)  be- 
schriebene Infusor  mit  Cohn^s  Helicostoma  identisch  sein. 

Plagiotoma  Djrd.  1841. 

Sohliesst  sich  in  Gestalt  und  allgemeiner  Bildung  nahe  an  Concho- 
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phthirus  an.  Mittelgross  (bis  0,4 j.  Contractilität,  wenn  vorbanden,  sebr 
gering.  Stark  comprimirt,  meist  aber  die  eine  Seitenfläche  stärker  gewölbt 
wie  die  andere,  daher  auch  die  Bewegung  stets  auf  einer  Seite;  doch 
wechseln  die  Thiere  mit  den  Flächen.  Mund  etwa  in  der  Mitte  der  Bauch- 
kante,  welche  an  dieser  Stelle  zuweilen  ein  wenig  eingebuchtet  ist  und  tiber- 
baupt  meist  weniger  convex  ist  wie  die  Rtickenkante.  Vom  vorderen  Pol,  oder 
in  geringer  Entfernung  hinter  demselben  beginnend,  zieht  ein  schmales  band- 
oder  rinnenf5rmiges  Peristom  bis  zum  Mund  herab.  Dasselbe  schaut  bald 
mehr  nach  der  linken,  bald  mehr  nach  der  rechten  Seitenfläche  und  besitzt 
(wohl  immer  an  seinem  linken  Rand)  eine  gut  entwickelte  Zone  adoraler 
Membranellen,  welche  an  der  Vorderwand  des  Schlundes  bis  zu  dessen  Ende 
hinabzieht  Am  Hinterrand  der  Mundöffnung  eine  sogen.  Leitborste  (wahr- 
scheinlich undulirende  Membran;  ob  immer  vorhanden?).  Körperstreifung 
recht  dentKch,  schief;  auf  beiden  Seiten  verschieden  (bedarf  genauerer  Fest- 
stellung). 1.  contractile  Vacuole  bauchständig,  zwischen  Mund  und  Hinter- 
ende.    Ma.  N.  ziemlich  central,  verschieden.    Nahrung  fein.    Parasitisch. 

Subg.  Nyctotherus  Leidy  1849  (215,  247);  stein  (363,  428);  Bütschli 
(Arch.  f.  An.  n.  Physiol.  1870);  ZeUer  (547);  Künstler  (703);  Schneider  (793). 
Synon.  ?AnimalcüIa  in  stercore  ranamm  p.  p.  Leeuwenh.  (5);  Chaos  intesti- 
nalis p.  p.  Bloch  (70);  die  Pantoffeln  Goeze  (71);  Paramaecium  incubus 
Schrank  (94);  Bnrsaria  (cordiformis)  Ehrbg.  (161),  Djrd.  (175),  Stein  (261,  318, 
322),  Györy  (273);  Opalina  p.  p.  Perty  (240):  Lencophrysartiges  Infosor 
Siebold  (167);  ?Infusor  d'üdekem  (310V 

Taf.  66,  Fig.  5—6. 

Umrisse  ziemlich  oval  bis  etwas  nierenförmig.  Die  linke  Seitenfläche 
gewölbter  und  das  Peristom  mehr  nach  links  schauend.  Schlund  sehr  lang. 
Kern  oval  und  vor  ihm  gev^öhnlich  ein  sog.  Körnerfeld.  Deutliche  bewimperte 
(!  Bütschli  1887)  Afterröhre  am  Hinterende.  4  Arten  (die  Unterschiede  z.  Th. 
sehr  gering).  Parasitisch  im  Darm  von  Anuren  (Rana,  Bufo,  Pelobates, 
Discoglossus,  Hyla),  Insecten  (Blatta,  Gryllotalpa,  Hydrophilus,  Larve  von 
Oryctes)  und  Mjrriopoden  (Julus). 

Subg.  Plagiotoma  s.  Str.  Stein  1867(428);  p.  p.  ciap.  und  L.  (30i); 

Qaennerst.  (408b). 

Synon.    Bohnen  und  Netzthierchcn  Gleichen  (06) ;  Leucophra  p.  p.  Schrank 
(94);  Paramaocium  compressum  p.  p.  Ehrbg.  (161);   Bursaria  p.  p.  Stein  [MH). 
Taf.  66,  Fig.  7. 

Länglicher.  Vorderende  etwas  zugespitzt  und  Hinterende  abgestutzt. 
Bei  der  typischen  Form  (P.  Lumbrici)  die  beiden  Seitenflächen  ziemlich 
gleich.  Das  Peristom  mehr  nach  der  rechten  Fläche  gewendet.  Keine  After- 
röhre. Ma.  N.  lang,  verschlungen  bandförmig.  —  1  Art.  Hintere  Dann- 
hälfte der  Regenwürmer. 

Man  ist  versucht,  auch  die  Plagiotoma  acuminata  Cl.  u.  L.  (301,  ectoparasitisch  auf 
Tichogonia)  hierher  zu  rechnen ;  jedenfalls  vermittelt  sie  zwischen  Conchophthirus  und  Plagiotoma. 

Blepharisraa  Perty  1849  (216,  240);  Balbiani(328);  Eberhard  (356):  Engel- 
mann (359);  Stein  (428);  Bütschli  (522);  Dnncker  (567). 

Synon.    Trichoda  striata,  aurantiaca  und  ignita  MuUcr  (76);  Plagiotricha 
p.  p.  und  Ypsistoma  Bory  (115);  Bnrsaria  p.  p.  Ehrbg.  (161).  Djrd.  p.  p.  (I7.5\ 
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Ciciik.  (266V.  Loxodes  cithara  Ebrbg.  (IUI);  üroleptus  musculus  p.  p.  Ehrbg. 
(161):  Plagiotoma  p.  p.   OL  und  L.  (301V,  Dileptus  stiiatos,  Paramaecion 
fla?uir.  u   rosenm,  Trichomecium  Frommeiit  (504) :  Apgaria  Stokes  (712,  SW). 
Taf.  66,  Fig.  9—9. 

Mittelgross  (bis  0,4).  Steht  Plagiotoma  recht  nahe.  Farblos  bis  ver- 
schieden roth  gefärbt.  Sehr  wenig  contractu;  nur  das  Vorderende  scheint 
es  ein  wenig  zu  sein.  Stark  comprimirt;  das  Hinterende  zuweilen  mehr 
rundlich  bis  einseitig  angeschwollen.  Rückenseite  gleichförmig  convex,  die 
Bauchseite  zuweilen  ähnlich,  meist  aber  in  der  Mundgegend  ^was 
winklig  vorspringend.  Vorderende  gewöhnlich  etwas  zugespitzt  and 
die  Spitze  hakig  nach  der  Bauchseite  gekrümmt,  jedoch  nur  wenig  vor- 
springend. Hinterende  meist  etwas  verschmälert,  in  d,  R.  abgestumpft, 
aber  auch  nicht  selten  zugespitzt  und  sogar  zu  deutlichem  Schwanzanbaog 
abgesetzt  (welcher  nach  Stokes  retractil  sein  soll).  Massig  breites,  rinnen- 
förmig  ausgehöhltes  Peristom  erstreckt  sich  gewöhnlich  nur  über  die 
vordere  Hälfte  der  Bauchkante,  reicht  aber  zuweilen  bedeutend  weiter 
nach  hinten,  sich  oralwärts  etwas  verbreiternd.  Zuweilen  schaut  es  ganz 
nach  der  linken  Fläche,  gewöhnlich  macht  es  aber  im  Verlauf  eine  schwache 
schraubige  Drehung,  so  dass  seine  vordere  Hälfte  nach  der  linken,  die 
hintere  nach  der  rechten  Fläche  sieht.  Sein  Hinterende  senkt  sich  in  den 
massig  langen,  etwas  nach  hinten  und  dorsalwärts  gerichteten  Schlond. 
Adorale  Zone  längs  des  ganzen  linken  Peristomrandes  gut  entwickelt, 
setzt  sich  schraubig  durch  den  oralen  Theil  des  Schlundes  fort.  Längs  des 
hinteren  Theils  des  rechten  Peristomrandes  eine  undulirende  Membran,  die 
nach  vorn  höchstens  bis  zur  Peristommitte  reicht.  After  terminal.  Entoplasma 
gewöhnlich  grobnetzig.  Eine  etwas  eigenthümliche  contr.  Vacuole  terminal. 
Ma.  N.  einfach  rundlich  oder  oval  in  der  vorderen  Hälfte;  oder  zweigliedrig 
bis  rosenkranzförmig.  Nahrung  fein.  Bewegung  massig  rasch,  fast  stets  auf 
einer  der  Seitenflächen,  zuweilen  aber  auch  wälzend;  bald  nach  hinten 
bald  nach  vorn.  Cyste  kuglig  (Cienk).  —  Süsswasser;  angeblich  auch 
Meer  (Duncker,  Andrussowa).  Europa,  N.- Afrika  (Certes  559),  N.-Amerika. 

2  oder  eventuell  noch  mehr  Arten  (dadieBl.unduUns  Stein,  welche  eigeDÜich  Bl. 
Musculus  Ehrbg.  sp.  heissen  muss,  in  einer  ziemlichen  Keihe  von  Variationen  auftritt,  wdche 
auf  ihre  speciÜscbe  Bedeutung  noch  näher  zu  untersuchen  sind).  —  Zus.  b.  d.  Corr.  Das  Ton 
Möbius  (876)  geschilderte  marine  Porpostoma  n.  g.  notatuui  n.  sp.  scheint  etwa  eine 
Mittelstellung  zwischen  Blepharisma  und  Spirostomum  einzunehmen.  Von  letzterer  GattOD^ 
soll  es  sich  durch  ,,2  sichelförmige  bewegbare  L&ngslippen''  am  Mund  unterscheiden.  Von 
(^ontractilität  ist  niclit  die  Rede.  Links  neben  dem  Schlund  ein  schwarzer,  Fon  stark  licht- 
brechenden  Stäbchen  strahlig  umgebener  Pigmentfleck.  Ma.  N.  lang  bandförmig.  G.  V.  tennioal. 

Metopus.  Clap.U.  L.  1858(301);  Stein(428);McMurricha04);Gourretu.K.(774i. 

Synon.     Trichoda   S   Muller   (76);   Jugendform   von   Spirostomum  Balbiaui 
(342);    Strombidium    Eberhard   p.   p.    (356);    Metopides   QuenncKl.   (408b), 
Stokes  (S06,  S55);  ?Perispira  Stokes  (s.  oben  p.  1679). 
Taf.  67,  Fig.   1. 

Mittelgross  (bis  0,3).  Farblos  bis  roth  und  rothgrau.  Seltsam  viel- 
gestaltig variirend.   Der  Bau  erinnert  im  Allgemeinen  sehr  an  Blepharisma. 
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WcDig  oder  nicht  comprimirt.  Gewöhnlichste  Variation  (Fig.  la)  ziemlich 
langgestreckt,  mit  massig  verschmälertem  und  abgerundetem  Hinterende, 
ähnlich  auch  das  Vorderende.  Peristom  von  ähnlicher  Ausdehnang  und 
Beschaffenheit  wie  bei  Blepharisma,  setzt  sich  in  einen  massigen,  röhren- 
tbrmigen  Schlund  fort,  welchen  die  adorale  Spirale  durchzieht.  Auch  die 
undulirende  Membran  findet  sich  wieder.  Bei  dieser  gewöhnlichsten  Varietät 
ist  die  sehraubige  Drehung  (von  rechts  nach  links)  des  Peristoms  und 
des  ganzen  Vorderendes  stärker  wie  bei  Blepharisma,  so  dass  in  der 
Banchansicht  die  ganze  Vorderhälfte  des  Peristoms  stark  nach  links  schaut 
und  verdeckt  ist.  Bei  einer  zweiten  Variation  fehlt  diese  Torsion  des 
Peristoms  oder  ist  doch  sehr  schwach;  weshalb  diese  Modification  Ble- 
pharisma  am  nächsten  kommt.  Bei  einer  dritten  Modification  hat  die 
Torsion  den  höchsten  Grad  erreicht,  spricht  sich  jedoch  weniger  oder 
Dicht  in  einer  Torsion  des  Gesammtkörpers,  sondern  ausschliesslich  in  der 
des  Peristoms  und  der  Körperstreifung  der  ursprünglich  rechten  Seite  aus. 
Dazu  gesellt  sich  hier  noch  ein  ansehnliches  Auswachsen  des  Peristoms 
nach  hinten,  im  Sinne  der  schraubigen  Krümmung  über  die  gesammte 
Bflekenseite  bis  wieder  auf  die  linke  Hälfte  der  Bauchseite,  so  dass  es 
einen  völligen  Umgang  beschreibt  (Fig.  Ic).  Es  scheint  sogar  (Eberhard), 
dass  auch  noch  längere  Peristome,  mehr  wie  einen  Umlauf  beschreibend, 
vorkommen.  Am  rechten  Peristomenrand  zieht  eine  Zone  stärkerer  Gilien 
hin  (Bfltschli);  am  Hinterende  gewöhnlich  ansehnlichere  Cilien  und  z.  Th. 
steife  Borsten.  Im  Vorderende  häufig  ein  dunkler  Körnerfleck.  —  1  con- 
tractUe  Vacuole  terminal.  Ma.  N.  kuglig,  ziemlich  central,  mit  anliegendem 
Mi.  N.  Nahrung  wahrscheinlich  fein.  Bewegung  rastlos  rotirend.  Cyste 
kuglig.  —  Süsswasser  und  Meer  (Quennerst.,  Parona  [654],  Fahre  [726], 
Gourret  und  R.)    Europa  und  N. -Amerika. 

Wahischemlich  nur  1  Art,  da  die  marine  Form  (Metopides  contortus  Quenu.)  schwerUch 
von  der  des  Süsswassers  verschieden  ist. 

Spirostomum  Ehrbg.  1835  (149,  IUI)  emend.  Dujard.  (175);  Perty 

(240);  Clap.  und  L.  (301);  Eberhard  (302);  Balbiani  (328,  342);  Stein  (428);  Bütschli 
,491,  522);  Frommentel  (504);  Maupas  (677);  van  liees  (709);  Gruber  (693);  Stokes  (755,  855). 

Synon.   ?  Joblot  Taf.  12  p.  p.  (30) ;  Egelähnliches  Schleuderthier  Schrank(68); 

Enchelis  caudata  Schrank  (94);  ?üroleptus  filum  Ehrbg.  (161);  Pclticrius 

Ormancey  (239);  Dileptus  cylindricus  Fromment.  (504). 
Taf.  67,  Fig.  2—3. 

Mittelgross  bis  sehr  ansehnlich  (bis  3  Mm.).  Farblos  oder  durch 
Zoochlorellen  grün.  Sehr  contiactil  und  biegsam.  Gestalt  laug-  bis  sehr 
langgestreckt.  Querschnitt  kreisrund;  seltener  terminal  comprimirt.  — 
Die  Enden  zuweilen  verjüngt;  das  hintere  jedoch  auch  in  abnormer  Weise 
in  einen  ziemlich  langen,  fadenartigen  Schwanz  verschmälert  und  manch- 
mal abgestutzt.  Vorderende  stets  abgerundet.  Peristom  eine  schmale 
lange  Rinne,  welche  vom  Vorderende  bis  weit  über  die  Mitte  nach  hinten 
rieben  kann  und  deren  Weite  von  der  Contraction  abhängt.  Schlund  sehr 
kurz.  Die  gut  entwickelte  adorale  Zone  setzt  sich  schraub  ig  in  ihn  fort. 
Vordere  UmbiegUDg  der  Zone  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  entwickelt. 
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ÜDiiulirende  Membran  scbeiut  zu  fehlen.  Körperstreifung  lang  8chraubig 
und  sehr  deutlich.  1  ansehnliche  contr.  Vae.  hinten,  mit  einem  langen,  tiber 
den  ganzen  RUeken  oder  rechtsseitig  hinziehenden  Zuftibrnngscanal.  After 
terminal.  Ma.  N.  einfach,  oval  und  ziemlich  central,  oder  lang  rosenk^aD^ 
förmig.  Mi.  Ni.  zahlreich.  Nahrung  fein.  Bewegungen  sehr  mannigfaltig, 
von  den  Contractionen  unterstützt;  kann  sich  auch  tordiren.  —  Cysten 
wahrscheinlich  linsenförmig  mit  concentrischen  Leisten.  Sttsswasser  und 
Meer.  2  sichere  Arten.  (Sp.  teres  Cl.  und  L.  und  Sp.  ambiguum  Ehrbg. 
[eigentlich  candatum  sp.  Schrank];  unsicher  sind  Sp.  lanceolatum  6rb. 
und  loxodes  Stokes).    Europa  und  N.-Amerika. 

2.  Familie.    Bursarina. 

Körper  kurz  beuteiförmig  bis  ziemlich  langgestreckt.  Selten  seitlich, 
zuweilen  etwas  dorsoventral  abgeplattet.  Den  Hauptcharakter  bildet  die 
Beschaffenheit  des  Peristoms,  das  kürzer  oder  länger  ist  und  bedeutend 
breiter  wie  bei  den  Plagiotomina.  Es  ist  daher  keine  Rinne,  sondern  ein 
mehr  oder  weniger  dreieckiges,  vom  breiteres,  oralwärts  sich  verschmälemdes 
Feld,  welches  massig  bis  recht  tief  ausgehöhlt  oder  eingesenkt  ist.  Die 
adorale  Zone  nimmt  entweder  nur  den  linken  Peristomrand  ein  oder  zieht 
vorn  über  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  vorderen  Peristomecke.  Ein 
eigentlicher  Schlund  fehlt  wahrscheinlich  überall  oder  ist  doch  sehr  wenig 
ausgebildet.     Der   rechte  Peristomrand  mit  oder  ohne  undnl.   Membran. 

Die  Znsammengehörigkeit  der  hier  zu  einer  Familie  vereinigten  Formen  ist  bei  dem  Staod« 
unserer  Kenntnisse  nicht  ganz  zweifellos;  doch  vermöchte  ich  eine  natdrlichore  6nippinui|:. 
ohne  zu  weit  getriebene  Sonderung,  nicht  vorzunehmen. 

Balantidium  (CI.  und  L.  1858)  emend.  Stein  1867  (363  und  428); 

Leuckart  (371,  2.  ed.);   Eckekrantz  (445);   Bolfrage  (43S);    Wiesing  (480);    Windbladh  (479V. 

Walderström  und  Henschen  (517— IS);  ?  Mereschkowsky  (584);  Ent^  (694);  Zur  Nieden  (S35); 

Fahre  (847). 

Synon.  Animalcula  c  stercore  ranarum  Leeuwenhoek  p.  p.  (5);  ?Ghaos  in- 
testinalis p.p.  Bloch  (7u);  BouteiUen  und  Kribelkugeln  Goeze  (71);  Paramae- 
cium  (Nucleus)  p.  p.  Schrank  (94),  Malmsten  und  Lov6n  (291).  Leuckart  (345),  Stiod* 
(419);  Holophrya  Leuckart  (371,  1.  ed.);  Bursaria  p.p.  Ehrbg.  (161):  Lcuco- 
phrys  p.  p.  Stein  (322);  Plagiotoma  p.  p.  Clap.  und  L.  (301). 
Taf.  OS,  Fig.  2. 

Mittelgross  bis  ziemlich  ansehnlich  (0,5).  Farblos  und  wenig  cou- 
tractil.  Gestalt  eiförmig,  beuteiförmig,  bis  länglich  cylindriscb.  Der 
Querschnitt  nahezu  kreisrund.  Vorderende  massig  verjüngt,  abgerundet; 
Hinterende  breit  abgerundet  bis  zugespitzt.  Peristom  eine  massig  breite 
Rinne,  die  am  etwas  schief  nach  links  oder  rechts  abgeschrägten  Vorder- 
ende  am  breitesten  ist  und  sich  allmählich  zuspitzend,  nach  hinten  uud  etwas 
nach  rechts  zieht;  entweder  sehr  kurz  oder  bis  etwas  hinter  die  Körpermitte 
reichend.  Die  Peristomränder  etwas  erhöht  und  bei  B.  Entozoon  die 
hintere  Hälfte  des  linken  Randes  zu  einem  hautartigen  Saum  (Hypostom  St) 
ausgewachsen,  welcher  sich  nach  rechts  tiber  den  Hintertheil  des  Peristoms 
herüberlegt  und  mit  der  rechten  Bauchseite  verwächst.    Linker  Peristom- 
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rand  mit  adoraler  Zone  (fraglich  ob  Membranellen*?),  doch  ist  auch  z.  Tb. 
der  Stirorand  und  der  vordere  Theii  des  rechten  Randes  von  stärkeren 
Cilien  nmsänmt  (welche  jedoch  Stein  nicht  zur  Zone  rechnen  will). 
Uebriges  Cilienkleid  massig  und  gleichförmig.  Peristom  nicht  bewimpert. 
Wahrscheinlich  functionirt  das  gesammte  Peristomfeld  als  Mund  (Stein 
beschrankt  ihn  auf  dessen  hinteren  Theil).  Eigentlicher  Schlund 
scheint  zu  fehlen,  wird  dagegen  von  gewissen  Beobachtern  (Lieber- 
kflhn,  Wiesing)  als  recht  ansehnlich  weit  und  trichterförmig  dargestellt, 
von  dem  gesaramten  Peristom  ausgehend.  Längsstreifung  deutlich  und 
regulär.  Contr.  Vacuolen  2  an  der  rechten  Seite,  oder  dazu  noch  2  weitere 
auf  der  linken.  Im  letzteren  Falle  scheint  die  Zahl  der  Vacuolen  jeder- 
seits  etwas  schwankend  zu  sein  und  sich  häufig  zu  vermehren,  auch 
stelleoweise  ein  Längsgefäss  aufzutreten.  After  terminal.  —  Ma.  N  ein- 
fach, oval  bis  hufeisenförmig;  mit  anliegendem  Mi.  N.  Nahrung  spärlich; 
z.  Th.  ziemlich  grob.    Bewegung  stetig  wälzend.    Cysten  kuglig. 

3  — 4  Arten.  Parasitisch.  Dickdarm  des  Menschen  und  des  Schweins; 
Enddarm  von  Rana,  Bufo,  Discoglossus,  Triton.  Leibeshöhle  von  Poly- 
ehaeten,  Amphicteniden  und  Terebelliden. 

Etwas  zweifeUiaft  ist  die  Stellang  des  nngentlgend  beschriebenen  Bai.  (?)  Medusaram 
Mereschk.,  welches  sich  im  Gastralranme  verschiedener  crespedoter  Medusen,  im  Darm 
einer  Polychaete  (Brada),  doch  anch  frei  im  Meerwasser  finden  soll. 

Balantidiopsis.    Btttschli  n.  g. 

Synon.    Balantidiam  dnodeni  Stein  (428). 
Taf.  68,  Fig.  3. 

Scheint  den  entschiedensten  Uebergang  von  Plagiotoma  zu  Balan- 
tidiam zu  bilden.  Mitteigross  (0,15).  Massig  comprimirt  und  die  linke 
Seite  deutlich  gewölbt,  die  rechte  dagegen  flach  bis  in  der  vorderen  Region 
etwas  ausgehöhlt.  Körperumrisse  in  seitlicher  Ansicht  breit  eiförmig. 
Peristom  sehr  schmal  rinnenförmig,  schaut  ganz  nach  links.  Schlund 
scheint  nur  schwach  angedeutet  (dies  ist  der  einzige  Charakter,  welcher 
diese  Form  von  Plagiotoma  wesentlich  unterscheidet).  After  terminal. 
1  contract  Vacuole  ventral  und  subterminal.  —  Ma.  N.  kuglig  in  der 
hinteren  Körperhälfte.    Cilien  büschelig  schlagend. 

Parasitisch.    Mittcldarm  von  Rana  esculenta.     1  Art. 

Condylostoma(Kondylio8tomap.p.Boryl824,115)Dujrd.  1841(175); 
Clip,  und  L.  (301);  Stein  (322,  42S,  430);  Fresenius  (401);  Cohn  (410);  Quennerst.  (40Sb); 
WrzesBioiTski  (466);  Bfttschli  (522);  Manpas  (677);  Gourret  und  R  (774);  Möbios  (876). 

Synon.     Trichoda  pttens  Müller  (76);    Uroleptus  (?)  patens  Ehrbg.  (ICl); 
Bnrsaria  Vorticella  Ehrbg.  (161),  Djrd.  (175);   Climacostomnm  Grimm  (527). 
Taf.  67,  Fig.  4—5. 

Ziemlich  gross  (bis  0,5).  Farblos  und  massig  bis  wenig  contractu. 
Gestalt  etwa  kurz  bis  recht  lang  beuteiförmig  und  dann  dorsoventral  etwas 
abgeplattet.  Hinterende  abgerundet  bis  massig  verjüngt.  Vorderende  da- 
gegen schief  nach  rechts  aufsteigend  bis  ziemlich  gerade  abgestutzt. 
Peristom  massig  breit,   etwa   dreieckig,  sich  nach  hinten  verschmälernd. 
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Vorn  nimmt  es  fast  die  ganze  Breite  des  Stimrandes  ein  und  reielit 
theils  nur  bis  ^U  ^^^^  weniger,  theils  bis  zur  Hälfte  der  Körperlänge  nach 
hinten.  Sein  Uinterende  gebt  in  die  ziemlich  weite  Mundöffnaog  Aber, 
welcher  sich  ein  nur  sehr  wenig  entwickelter  Schlund  anschliesst  Rechter 
Peristomrand  etwas  lamellenartig  erhoben  und  vom  z.  Th.  eine  recht- 
winklig nach  links  vorspringende  Ecke  bildend.  Längs  dieses  ganzen 
Randes  eine  gut  entwickelte  nndulirende  Membrane  oder  diese  mehr 
von  der  Peristomfläche  entspringend.  Peristomfläche  selbst  unbewim- 
pert.  Adorale  Zone  gut  entwickelt  und  vorn  über  den  Stimrand 
nach  rechts  bis  zur  Peristomecke  reichend.  Bauchwimpern  (nach  Maupas) 
etwas  spärlicher  und  grösser  wie  die  des  Rückens;  letzterer  soll  z.  Th. 
auch  steife  Börstchen  tragen  (Beides  leugnen  G.  und  R.).  Contr.  Vacuolen 
etwas  unsicher,  wahrscheinlich  eine  terminale  (s.  p.  1442.)  —  Ma.  N. 
lang  rosenkranzförmig,  rechtsseitig.  —  Mi.  Ni.  zahlreich.  —  After  dorsal 
in  hinterer  Körperhälfte  (Maupas;  nach  Stein  terminal).  Nahrung  grob 
und  fein.  Bewegung  rasch,  doch  auch  lange  ruhend;  bei  C.  patens  durch 
Schlängelungen  und  Krümmungen  unterstützt 

Süsswasser  (Europa,  N.-Afrika[?])  und  Meerwasser  (auch  fauligem; 
Nordsee,  Mittelmeer,  Schwarzes  M.,  Casp.  Meer.)  —  2  Arten. 

Bursa ria  (truncatella  0.  F.  Müller  1773  und  Nr.  76)  emend.  Clap.  und 

L.  1858  (301);    Ehrbg.  p.  p.  (161);  Djrd.  p.p.  (175);  AUman  (241);  Eberhard  (302,  431); 
Balbiani  (342);  Stein  (428);  Bütschli  (522);  Brauer  (767);  Schuberg  (794). 
SynoD.    Leucophrys  patola  Cienkowsky  (266). 

Taf.  67,  Fig.  6;  Taf.  68,  Fig.  1. 

Gross  (bis  nahe  1,5  Mm.).  Farblos  bis  bräunlich.  Formbeständig,  bieg- 
sam. Gestalt  massig  gestreckt,  beuteiförmig;  Bauchseite  ein  wenig 
abgeplattet.  Vorderende  sehr  wenig  verjüngt  und  breit  abgestutzt;  Binter- 
ende  breit  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.  Hauptcharakter:  die  mächtige 
und  eigenthümliche  Entwicklung  des  Peristomfeldes.  Dasselbe  lässt  sich 
etwa  von  dem  einer  Gondylostoma  ableiten,  welches  sich  bis  hinter  die 
Körpermitte  erstreckte  und  sich  trichterförmig  tief  in  den  Körper  nach  hinten 
zu  einsenkte  und  aushöhlte.  Der  hintere,  schlundartig  verengerte  Theil 
des  Peristoms  biegt  sich  gewöhnlich  nach  links  um  und  läuft  in  eine 
Mundöffnung  aus,  an  welche  sich  jedoch  ein  langer,  fast  das  gesammte 
Peristom  etwas  rechtsseitig  durchziehender,  sehr  schmaler  Mundspalt  an- 
schliesst (Stein's  contract.  Behälter  sammt  zufUhr.  Längscanal;  Brauer's 
Rinne).  Die  aus  sehr  breiten  Membranellen  gebildete  adorale  Zone  darch- 
zieht  linksseitig  das  ganze  Peristom  bis  zum  Mund ,  greift  jedoch  vorn 
nicht  auf  den  Stirnrand  über.  Bewimperung  massig;  das  Peristomfeld 
unbewirapert.  Undulirende  Membran  fehlt.  Körperstreifung  schwach 
schraubig.  After  wahrscheinlich  stets  terminal.  Contract.  Vacuolen  worden 
gewöhnlich  ganz  vermisst;  zuweilen  zahlreich  über  den  ganzen  Körper 
zerstreut  beobachtet  (Clap.  und  L.,  Bütschli).  Ma.  N.  lang  bandförmig, 
gewunden.  Mi.  Ni.  zahlreich.  —  Nahrung  sehr  ansehnlich.  —  Bewegung 
massig  rasch,  rotirend.    Cyste  kuglig,  mit  doppelter  Hülle;  die  innere 


Digitized  by 


Google 


System.  1727 

an  mehreren  Punkten  an  der  äusseren  befestigt  und  letztere  daher  an 
diesen  Stellen  dellenartig  eingezogen.  Sttsswasser  (nach  Eiehwald  [186] 
auch  Ostsee).    1  Art. 

S.Familie.    Stentorina  Stein  1867  emend. 

Körper  beutelfttrmig  bis  recht  langgestreckt  und  dann  das  Vorderende 
gewöhnlich  trichterförmig  sehr  erweitert.  Das  Peristom  ist  relativ  recht 
karz  und  ganz  ans  Yorderende  gerückt,  so  dass  seine  Fläche  ziemlich 
schief  bis  nahezu  senkrecht  zur  Längsachse  steht.  Die  adorale  Spirale 
zieht  entweder  über  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  Peristomecke  oder 
omkreist  das  Peristonifeld  völlig,  so  dass  sie  nahezu  einen  vollen  Umgang 
begehreibt.  Die  Peristomfläehe  durchaus  bewimpert  und  spiral,  parallel 
dem  linken  Peristonurand  gestreift.  Undulirende  Membran  fehlt.  Zuweilen 
wachsen  die  beiden  Seitenhälften  des  Peristoms  zu  langen  Flügeln  aus. 
Schlund  röhrig,  massig  bis  ansehnlich.  Z.  Th.  festgeheftet  und  dann  zu- 
weilen mit  Gehäusebildung. 

Climacostomum  Stein  1859  (322  p.  55,  336,  340,  428);    Eberhard 

(356);  Aleoitzin  (488). 

SyjiOD.  ?Trichoda  Patula  Müller  (76);  Spirostomum  virens  Ehrbg.  (161); 
Bursaria  p.  p.  Ehrbg.  (139),  Djrd.  (175),  Perty  (240),  Eberhard  (302),  Lieber- 
ktihn  (275),  Quennerst.  (408a);  Loucophrys  patula  p.  p.  Ehrbg.  (161),  Clap. 
und  L.  (301),  Wrzesniowski  (352),  Kent  (601),  Stokes  (L.  marginata  und  cunrilata, 
760,  800,  856). 

Taf.  68,  Fig.  4. 

Mittelgross  (bis  0,36).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün.  Sehr 
wenig  contractu,  fast  formbeständig.  —  Gestalt  breit  beutelft^rmig,  dorso- 
ventral  massig  abgeplattet,  die  Bauchfläche  eben  bis  etwas  ausgehöhlt, 
der  Rücken  gewölbt.  —  Rechte  Seite  massig  convex,  die  linke  gerade 
bis  schwach  concav.  Vorderende  breit  abgestutzt,  schwach  nach  links 
abfallend;  Hinterende  breit  abgeinindet  bis  etwas  eingezogen.  Peristom 
breit  und  massig  lang,  ähnlich  dem  von  Condylostoma ;  ist  jedoch  deutlich 
parallel  dem  linken  Rand  spiral  gestreift  und  fein  bewimpeii;.  Mund  weit, 
Schland  lang,  knieft'>rmig  gebogen;  er  scheint  nach  Stein  gleichmässig 
bewimpert  zu  sein.  After  terminal,  ebenso  die  contr.  Vacuole,  welche  zwei 
Zuftlhrnngscanäle  besitzt,  die  an  den  beiden  Seiten  bis  zum  Vorderende 
ziehen;  der  rechte  fehlt  jedoch  häufig.  Ma.  N.  oval  und  central  oder 
lang  bandförmig  und  verschlungen.  Nahrung  recht  ansehnlich.  Bewegung 
rasch,  doch  weniger  rotirend,  meist  in  Kreisen,  welche  durch  die  Körper- 
krttmmung  vorgezeichnet  sind.  Cysten  oval  bis  birntörmig  (Eberhard). 
—  Süsswasser.  2  Arten,  deren  Verschiedenheit  mir  noch  nicht  genügend 
erwiesen  scheint. 

Stentor  Oken  1815  (104),  Ehrbg.  (161,  no),  Djrd.  (175),  Eckhard  (194), 
Schmtrda  (197),  Schmidt  (218),  Perty  (240),  Clap.  und  L.  (274,  301),  Stein  (322,  339,  428,  439), 
Balbiini  (S28,  342),  Moxon  (449),  Barrett  (456),  Fromment.  (^504),  BütschU  (522),  Simroth 
(ä36),  Kent  (ß^).  Gruber  (693,  776),  Stokes  (758),  Daday  (771),  Maskell  (824). 

Synon.  Tunnel  like  polypi  (3  Arten)  Trembley  (18):  funnel  animal  Baker 
(29);  schalmei&hnlicher  Afterpolyp  Rösel  (33);  Vorticella  flosculosa  Schrank  (BS), 


Digitized  by 


Google 


1728  Ciliata. 

polymorpha,  cornuta,  multiformis,  stentorea,  V  cacullus  Müller  (76  und  52,  5S,  67 1; 
Leucophrys  comata  Müller  (76);  Hydra  p.  p.  Linn6  (S6);  Brachionus  p.  p. 
Pallas  (44);  Trompetenthier  Eichhorn  (54);  Colombo  (79,  ?  Fig.  7);  Ecclissa 
und  Linza  p.  p.  Schrank  (94);  ürceolaria  p.  p.  Lamarck  (102),  Bory  (115h 
Diceratella  p.  p.  Bory  (115);  Salpistes  Wri^ht  (325). 
Taf.  68,  Fig.  5—7;  Taf.  69,  Fig.  1—2. 

Mittelgross  bis  recht  aDsehnlich  (über  1  Mm.  in  gestreektem  ZostaDd). 
Farblos  bis  blau,  rotb  und  braan  pigmentirt,  z.  Th.  anch  grün  durch 
Zoochlorellen.  Meist  sehr  contractu  (weniger  nnr  St.  igneus  nach  Stein). 
Gestalt  im  ausgedehnten  Znstand  etwa  lang  trichter-  bis  tnbaförmig;  fest- 
geheftetes Hinterende  dann  stets  mehr  oder  weniger  stielförmig  verjfingt 
Vorderende  stark  verbreitert  and  im  Allgemeinen  breit  abgestutzt  bis 
etwas  gewölbt.  Stets  ganz  drehrand.  Selten  das  Vorderende  ein  w^ 
halsartig  verschmälert.  Contrahirt  beutel-  bis  kugelförmig ;  freisehwimmeod 
stets  mehr  oder  weniger  contrabirt.  Das  relativ  kurze,  jedoch  sehr  breite 
Peristom  ist  stets  ganz  ans  Vorderende  verschoben  und  seine  Fläche  steht 
im  allgemeinen  senkrecht  zur  Längsachse,  so  dass  das  abgestutzte  Vorder- 
ende vom  Peristom  selbst  gebildet  wird.  Der  ganze  Peristomrand  von  der 
adoralen  Zone  umsäumt,  indem  diese  über  den  Stimrand  nach  rechts 
bis  dicht  an  den  Mund  herumzieht;  doch  liegt  das  rechte  Ende  der  Zone 
bei  ausgebreitetem  Peristom  stets  ein  wenig  höher  wie  das  linke,  welches 
sich  gegen  den  Mund  schief  bauchwärts  herabsenkt.  In  dieser  Weise 
bildet  sich  zwischen  den  beiden  Enden  der  Zone  eine  gmben- 
förmige  Einsenkung,  in  welcher  der  Mund  liegt;  sie  ist  am  entwickelt- 
sten bei  Stentor  Auricula  [Kent]  Gruber,  wo  der  Mund  relativ  weit 
hinten  liegt.  Schlund  röhrig,  massig  lang,  die  Zone  durchzieht 
ihn  bis  ans  Ende.  Körperstreifung  ziemlich  breit;  mehr  oder  wenige 
schranbig.  Das  bewimperte  Peristom  spiral  gestreift,  parallel  dem  linken 
Rand.  Zwischen  den  feinen  Körperwimpern  stehen  häufig  längere  steife 
Borsten.  Contract.  Vacuole  linksseitig,  in  geringer  Entfernung  hinter  dem 
Peristomrand;  mit  2  Zuführungskanälen,  von  welchen  der  hintere  links- 
seitig bis  ans  Hinterende  herabzieht,  der  vordere  längs  dem  Peristomrand 
verläuft.  Ein  wenig  vor  der  Vacuole  der  After.  Ma.  N.  oval  bis  lang 
band-  oder  rosenkranzförmig.  Mi.  Ni.  zahlreich.  Bewegung  im  schwimmenden 
Zustand  ziemlich  rasch  und  rotirend;  häufig  mit  dem  Hinterende  fest- 
geheftet, welches  zu  diesem  Behuf  zarte  Pseudopodien  entwickelt  Zu- 
weilen bilden  sie  im  sessilen  Zustand  gallertige  Schutzröhren.  Cysten 
birnförmig,  dick.  Nahrung  mittelgross  bis  ansehnlich.  —  Süsswasser 
(Europa,  Afrika,  N.- Amerika,  S.-Amerika  [Schmarda,  Reise  um  die  Erde. 
Bd.  III  p.  118],  N.-Seeland  (Maskell)  und  Meer.   Ca.  7—8  Arten. 

Den  von  Kent  beschriebenen  marinen  St  Auricula  mOcbte  ich  für  eine  fireischwim- 
mende,  yielleicht  jugendliche  Folliculi  na  halten*,  dagegen  scheinen  die  ?on  Gruber  und 
Daday  unter  diesem  Speciesnamen  bescliriebenen  marinen  Fonnen  zu  Stentor  zu  gehören, 
wenngleich  auch  sie  jedenfalls  nach  Folliculina  überleiten. 

Folliculina  Lamarck  1816  p.  p.  emend.  Bory  (115);  stein  (S64);  Kent 

(601);  Möbius  (S32);  Giard  (b74). 

Synon.     Vorticella    Ampulla    Müller  (70);    Vaginicola   p.    p.   Djrd.  (1*5); 
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Freia  Clap.  und  L.  (301),  Leidy  (426),  Stein  (428  und  439),  Wright  (345),  Eyder 
(608),  Giard(669),  Möbiu8(750,785);  Cotburnia  p.  p.  Clap.  n.  L.  (301);  Lagotia 
Wright  (324—25);  ?Stentor  p.  p.  (AuricuJa)  Kent  (601). 
Taf.  69,  Fig.  3. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (gestreckt  bis  über  1  Mm.).  Farblos  bis 
blaa  und  schwärzlich.  Sehr  cootractil,  ähnlich  oder  eher  noch  mehr  wie 
Stentor.  Im  gestreckten  Zastand  sehr  lang  trichterförmig  bis  cylindrisch, 
mit  geringer  Anschwellung  des  Vorderendes.  Contrahirt  dagegen  kurz 
bentelförmig  bis  nahezu  kuglig.  Bei  mittlerer  Gontraction  gewöhnlich 
(und  abweichend  von  Stentor)  hinter  dem  Peristom  halsartig  ver- 
schmälert; die  Hinterhälfte  dagegen  etwas  angeschwollen.  Den  Haupt- 
charakter bildet  die  eigenthtimlicbe  Entwicklung  des  Feristoms,  welches 
sich  von  Stentor  ableitet.  Seine  Seitenregionen  sind  zu  zwei  ansehnlichen 
Flügeln  ausgewachsen,  welche  am  ausgebreiteten  Peristom  schief  nach  aussen 
und  aufwärts  stehen  und  sich  bei  der  Gontraction  mit  den  zugewandten 
Innenflächen  zusammenlegen.  Die  Flttgelenden  abgerundet  oder  zuweilen 
in  einen  unbewimperten  finger-  bis  dornartigen  Fortsatz  verlängert.  Am 
Rflcken  greift  die  Bucht  zwischen  den  Flügeln  weniger  tief  nach  hinten 
wie  auf  der  Bauchseite.  Die  von  den  Flügelrändern  umschriebene 
Peristomfläche  vertieft  sich  trichterförmig ,  bis  ziemlich  tief  in  den  Hals 
hinein  und  der  an  ihrem  Grunde  befindliche  Mund  setzt  sich  in  einem 
röhrigen  Schlund  fort.  Verlauf  der  adoralen  Zone  im  Wesentlichen  wie 
bei  Stentor.  Dieselbe  beginnt  an  der  ventralen  Basis  des  rechten  Flügels, 
umzieht  den  ganzen  Peristomrand  bis  zur  ventralen  Basis  des  linken 
Flügels  und  setzt  sich  dann  in  den  Peristomtrichter  fört,  in  welchem  sie, 
eine  Schraube  von  ca  1  Vs  Windung  beschreibend ,  bis  zum  Mund  hinab- 
steigt (über  die  abweichende  Darstellung  von  Möbius  s.  p.  1379).  After 
ähnlich  wie  bei  Stentor  linkerseits  in  einiger  Entfernung  hinter  dem 
Peristomrand ;  also  an  der  Aussenfläche  des  linken  Flügels.  Körper-  und 
Peristomstreifung  ähnlich  Stentor  (letztere  jedoch  nur  mangelhaft  bekannt). 
Contr.  Vacnole  in  der  mittleren  Körperregion  ventral  (nach  Möbius 
fehlend.)  Ma.  N.  oval  und  ziemlich  central  bis  lang  rosenkranzförmig 
(Möbius).  Mi.  N.?.  Lebt  gewöhnlich  in  chitiniger  Röhre  von  z.  Th. 
blaaer  bis  brauner  Farbe  und  etwa  beuteiförmiger  Gestalt,  welche  mit 
einer  Breitseite  auf  der  Unterlage  (Algen,  Wurm-  und  Molluskenschalen, 
Crastaceen  etc.)  durch  Kittsubstanz  befestigt  ist.  Die  verengte  Mündung 
erhebt  sich  schief  bis  senkrecht  nach  oben  und  wächst  zn  verschie- 
dener, z.  Th.  sehr  bedeutender  Länge  ans.  In  letzterem  Fall  ist  sie 
von  einer  spiralig  aufsteigenden  Leiste  umzogen  und  häufig  längs- 
gestreift. Dicht  hinter  der  Röhrenmündung  ein  aus  mehreren  Stücken  be- 
stehender, noch  ungenügend  erforschter  Verschlussapparat.  Theilung  in 
der  Hülle,  worauf  der  hintere  Sprössling  dieselbe  mit  noch  flügellosem 
sehr  unentwickelten  Peristom  verlässt,  einige  Zeit  umherschwimmt,  sich 
hierauf  festheflet  und  allmählich  die  Röhre  abscheidet  and  das  Peristom 
weiterentwickelt.  —  Marin.   Europae.  und  nordamerikan.  Küsten  (angebl. 

Bronn,  KUsMU  de»  Thier-Relcha.    Proto«o».  109 
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auch  Süsswasser  nach  Kent,  Freia  Boltoni,  doch  bedarf  dies  wohl  der 
BestätigUDg;  auch  Barrett  (456)  will  eine  FoH.  in  Süsswasser  gefunden 
haben).  Artenzahl  recht  unsicher,  ca.  3—4  (gesichert  erscheinen  einst- 
weilen nur  F.  Ampulla  M.  sp.  und  elegans  Cl.  und  L.  sp.)-  Möbias  (832) 
will  überhaupt  nur  1  marine  Art  anerkennen. 

Von  den  4  nov.  sp.  Giard's  scheint  mir  nur  F.  limnoriae  möglicherweise  eine  beson- 
dere Art  zu  sein.  Die  Schalenbasis  derselben  besitzt  einige  fingerförmige  Fortsätze  znr  Be- 
festigung. 

In  die  Nähe  von  Folliculina  durfte  sicher  auch  die  von  Henneguy  (ü96)  ungenügend 
beschriebene  Gattung  Ascobius  (lentus)  aus  Süsswasser  gehören.  Sie  besitzt  ein  ähn- 
liches Gehäuse,  welches  aber  nur  in  losgerissenen  Exemplaren  beobachtet  wnrdc.  Das 
im  Grunde  desselben  befestigte  Infusor  wurde  offenbar  nicht  hinreichend  erforscht;  die 
Abbildung  erinnert  in  vieler  Hinsicht  an  in  der  Hülle  zusammengezogene  und  dann 
sehr  schwierig  zu  erforschende  Folliculinen.  Aus  der  Hülle  vorgestreckt  wurde  der 
Ascobius  nie  beobachtet  Das  hintere  Körpordrittel  soll  unbewimpert  sein.  Peristom- 
flügel  werden  nicht  geschildert,  dagegen  ein  ziemlich  tiefes,  gruben  förmiges  Peristom,  welches 
das  ganze,  schief  vom  Bauch  nach  dem  Rücken  abgestutzte  Yordcrende  einnehme  und  sich  in 
einen  tief  hinabsteigenden,  bewimperten  Schlund  fortsetze.  Ma.  N.  oval  und  central.  Contractile 
Vacuolo  ?  Sollte  sich  das  Wesen  als  eine  F.  erweisen,  so  dürfte  es  wohl  mit  Kent's  F.  Boltoni 
identisch  sein,  an  welche  auch  das  Gehäuse  erinnert. 

Als  besondere  Gattung  Pebrilla  will  Giard  (874)  eine  folliculinaartige  Form  unter- 
scheiden, deren  Gehäuse  ungefähr  eiförmig  ist  und  eine  ziemlich  tiefe,  mittlere  ringförmige 
Eioschnürung  besitzt.  Ziemlich  weite  Mündung  mit  kurzer  Müudungsröhre.  Am  aboralen 
Gehäuseende  eine  knopfförmige  Ausbuchtung.  Ma.  N.  lang  rosenkranzförmig.  Auf  Abdomen 
von  Eupagurus  bernhardus. 

4.  Familie.     Gyrocoryna  Stein  1867. 
Charaktere  die  der  einzigen  Gattung. 

Caenomorpha  Perty  1852  (240);  Eberhard  (302);  Tatem  (440);  BtttschJi 
(Zoolog.  Jahresbericht  der  zoolog.  Stat.  Neapel  £.  1879,  p.  J84);  Blochmann  (769). 

Synon.  VVTrichodina  (?)  tentaculata  Ehrbg.  (138,  161);  Gyrocorys 
Stein  (336,  428  p.  164),  Gourret  und  iL  (774);  Strom bidi um  p.  p.  Eberhard 
(356);  Calcaria  Gruber  (574). 

Taf.  69,  Fig.  4. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Farblos  und  formbeständig.  Gestalt  eigen- 
thümlich  glockenförmig  mit  etwa  halbkuglig  abgerundetem  Vorderende. 
Die  nach  hinten  schauende  Glockenhöhle  schwach  vertieft,  da  sie  linker- 
seits fast  erfüllt  wird  durch  einen  breit  beginnenden  Schwanzanhang,  welcher 
sich  jedoch  bald  und  ziemlich  plötzlich  stark  verjüngt  und  zugespitzt 
endigt;  er  erreicht  etwa  die  Länge  der  Glocke.  Auf  der  Bauchseite  der 
letzteren  eine  massig  breite  Rinne»  an  deren  linkem  Rand  zwei  Längsreihen 
sehr  ansehnlicher  Cilien  stehen  (welche  jedoch  zuweilen  vermisst  wurden, 
Bütschli).  Der  Glockenrand  von  einer  Zone  ziemlich  grosser  Cilien 
umsäumt,  welche  etwa  in  der  Gegend  der  Bauchrinne  beginnt  und  den 
von  hier,  schief  rechts  über  den  Rücken  und  wieder  über  die  linke  Seite 
bis  zum  Bauch  hinabsteigenden  Glockenrand  in  nahezu  einer  Schrauben- 
Windung,  bis  zu  dem  etwas  bauchständig,  an  der  Schwanzbasis  be- 
findlichen Mund  umzieht.     Parallel  hiermit  und  etwas  nach  innen  vom 
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Glockeorand,  in  einer  hier  binziehenden  Peristomrinne,  eine  aus  Mem- 
branellen  bestehende  adorale  Zone,  welche  dieselbe  Ausdehnung  wie 
die  ersterwähnte  Zone  besitzt  und  sich  bis  zum  Mund  verfolgen  lässt. 
Letzterer  führt  in  kurzen,  etwas  aufsteigenden  Schlund.  Der  übrige  Körper 
ciiienlos  und  ungestreift.  Contractile  Vacuole  in  der  verdickten  Basis  des 
Schwanzanhangs.  Ma.  N.  gewöhnlich  doppelt  (zweigliedrig?)  bis  drei- 
und  vierfach,  die  einzelnen  Partien  oval;  in  der  Glocke.  Bewegung  unter 
Rotation  rasch  schwimmend,  zuweilen  mit  Hülfe  der  grossen  Bauchcilien 
kriechend  (Tatem,  Gruber).    Nahrung  fein. 

Süsswasser  (Europa)  und  marin.  1  sichere  Art. 

Wie  ich  schon  früher  (p.  1237)  zu  zeigen  versuchte,  scheint  die  Verwandtschaft  dieser 
seltsamen  Form  zunächst  auf  Metopus  hinzuweisen,  mit  dem  sie  eigenthUmlicher  Weise  nicht 
selten  zusammen  vorkommt.  Unter  Reduction  der  Körperwimpern,  von  welchen  sich  nur  wenige 
erhielten  und  Hervorbildung  des  Schwanzanhangs,  lässt  sich  die  Entstehung  von  Cacnomorpha 
&as  einer  Heterotriche ,  ähnlich  den  Mctopusmodificationen  mit  stark  schraubigem  Verlauf  des 
Pcristoms,  nicht  allzuschwer  begreifen. 

2.  Section.  Oligotricha  Bütschli  (=  ünterordn.  der  vorhergeh.  Abschn.). 

Klein  bis  massig  gross.  Nie  sehr  langgestreckt;  meist  kuglig  bis  beutel- 
oder  umgekehrt  kegelförmig.  Der  Hauptcharakter  liegt  in  der  Stellung  des 
Peristomfeldes,  das  ähnlich  wie  bei  Stentor  ganz  ans  Vorderende  gerückt 
and  senkrecht  zur  Längsachse  orientirt  ist.  Die  adorale  Zone  ist  nahezu 
bis  TöUig  kreisförmig  geschlossen.  Bewimperung  des  Bumpfes  theils  noch 
gat  entwickelt,  theils  stark  bis  völlig  reducirt. 

1 .  Familie.    Lieberkühnina  Bütschli. 

Taf.  69,  Fig.  5. 

Massig  grosse,  nahezu  kuglige  Formen  mit  gleichmässig  gewölbtem 
oder  ziemlich  flachem  Peristomfeld  und  ziemlich  dichter  bis  etwas  spär- 
licherer Bewimperung  des  Bumpfes.  Zuweilen  ist  eine  schiefe  Beihe 
Wimpern  der  Bauchseite,  dicht  vor  dem  Hinterende  oder  etwas  weiter 
Yom,  kräftiger,  nach  Art  der  Aftercirren  der  Hypotrichen.  Das  Peristom- 
feld scheint  theils  bewimpert,  theils  nackt  zu  sein.  Es  ist  gewöhnlich 
deutlich  gestreift,  ähnlich  wie  bei  Stentor.  Contractile  Vacuole  linksseitig 
io  der  Mundregion.    Ma.  N.  ellipsoidisch.    Süsswasser. 

Ich  grOnde  diese  Familie  auf  die  von  Claparede-L.  (301)  beschriebenen  angeblichen 
Jogendformcn  der  Stentoren,  welche  namentlich  auf  Lieberkühn's  uned.  Tafeln  in  ziemlicher 
Zahl  gut  abgebildet  sind.  Ich  habe  selbst  einmal  eine  sicher  hierhergehörige  Form  beob- 
achtet, bei  welcher  die  Rumpfbewimperung  sehr  spärlich  war.  Dass  es  sich  Jiicht  um 
Jngendformen  von  Stentoren  handelt,  scheint  mir  zweifellos.  Aufstellung  besonderer  Genera 
möge  deuen  vorbehalten  werden,  welche  diese  Formen  einst  genauer  studiren  werden. 

2.  Familie.    Halterina  Cl.  und  L.  1858. 

Körper  kuglig  bis  kegelförmig.  Biegsam.  Das  Peristomfeld  un- 
bewimpert.   Der  Rumpf  gleichfalls,  oder  auf  der  Bauchseite  einige  zer- 
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streute  Gilien;  zuweilen  auch  mit  zerstreuten  und  ziemlich  ansehnh'chen, 
niebtsehwingenden  Borsten.  Ein  Peristomsaum  nicht  entwickelt  Das 
gesammte  Peristomfeld  vorgewölbt.  Das  orale  Ende  der  Zone  zieht 
auf  der  Bauchseite  etwas  nach  hinten  zum  Mund.  Schlund  kaum  ent- 
wickelt.   Gehäusebildnng  fehlt. 

Strombidium  Gl.  und  L.  1858  (301);  stein  (428,  p.  162);  BatschU  (491), 

Fromment.  p.  p.  (504);  Kent  (601);  ?  Gruber  (698);  Entz  (ti94);  Maupas  («77,  p.  630  etc.); 
KeUicott  (741);  ?  Perejasl.  (788);  ?  Stokes  (707,  855). 

Synon.    Torquatella  R.  Lankestor  (506);   VStentor  albus    Fromment.  (504). 

?  Arachnidium  Kent  p.  p.  (601). 

Taf.  69,  Fig.  7—8. 

Klein  (bis  0,04;  wahrsch.  jedoch  auch  noch  mehr).  Farblos  bis 
gelblich  und  durch  Chloropbyllkörper  grün.  Gewöhnlich  formbeständig, 
doch  auch  zuweilen  astasienartig  metabolisch.  Gestalt  kuglig  bis  beutel-, 
bim-  oder  krugförmig.  Hinten  häufig  verschmälert  bis  etwas  zugespitzt 
Vorderende  nicht  oder  wenig  verschmälert  Dasselbe  ist  von  der  nahezu 
einen  völligen  Umgang  beschreibenden  adoralen  Spirale  umzogen,  deren 
Oralende  sich  in  einen  auf  der  Bauchseite  bis  gegen  die  Körpermitte 
herabziehenden  Ausschnitt  fortsetzt,  an  dessen  Ende  der  Mund  liegt 
Ein  Schlund  jedenfalls  sehr  wenig  angedeutet  Das  von  der  Spirale  um- 
zogene  Peristomfeld  häufig  zapfenartig  erhoben.  Auf  der  Banchfläcbe 
z.  Tb.  noch  einige  zerstreute  oder  in  einer  schiefen  Reihe  stehende  Cilien. 
Trichocysten  gewöhnlich  vorhanden,  welche  entweder  durch  den  ganzen 
Körper  zerstreut  oder  auf  das  Hinterende  beschränkt  sind,  oder  zuweilen  die 
Mittelregion  des  Körpers  gürtelförmig  umziehen.  Längere  steife  Borsten 
fehlen.  Contract  Vacuole  normal.  Ma.  N.  meist  rundlich  und  ziemlich 
central,  zuweilen  mit  spaltförmigen  Höhlen  an  den  Enden.  —  Nahrung 
ansehnlich.  Bewegung  rasch  wälzend  und  umherschiessend;  zuweilen  sich 
vorübergehend  anheftend.  —  Süsswasser  und  Meer  (hier  häufiger).  Enropa, 
?  N.- Amerika.  Zahl  der  Arten  unsicher,  da  die  meisten  bis  jetzt  unge- 
nügend beschrieben  wurden;  vielleicht  ca.  6. 

Zweifelhaft  in  ihrer  Stellang  erscheinen  mir  noch  die  beiden  Fon  Gruber  (645)  beschrie- 
benen marinen  Strombidien;  von  welchen  das  eine  echtes  Chlorophyll  (?)  und  im  Peristomfeld 
einen  rothen  körnigen  Pigmentfleck  besitzen  soll.  Das  zweite  sei  zuweilen  mit  einer  Halle  to& 
Fremdkörpern  bekleidet.  Letztere  Angabo  macht  wahrscheinlich,  dass  es  sich  um  eine 
Tintinnoide,  vielleicht  sogar  die  Tintinnopsis  beroidea  St  handelte.  Zu  Str.  geboren 
wahrscheinlich  auch  Arachnidium  globosum  (Stlsswasser)  und  A.  convolutum  (ifeer) 
Kent's,  welche  beide  auf  Untersuchungen  froherer  Zeit  (1872  und  74)  basiren.  Der 
unterscheidende  Charakter  soll  die  ten takeiförmige  Bildung  der  adoralen  Cilien  sein ,  welche 
ich  tlberhaupt  bezweifle. 

Halteria  Dujard.  1841;  Clap.  und  Uchm.  (301):  Stein  (428,  p.  162);  Fresenius 
(401);  Quenuerst.  (40Sa);  Fromment.  p.  p.  (504);  Sierki  (586);  Entz  (694);  Fahre  (847). 

Synon.    Trichoda  grandinelia  Müller  (76),  Schrank  (68,  94),  Tr.  Bomba  Schrank 
(80);  ürceolaria  p.  p.  Bory  (115);  Trieb odina  p.  p.  Ehrenberg  (161),  Perty 
(240);  Entwicklungsform  von  Vorticclla  Everts  (493). 
Taf.  69,  Fig.  6. 

Klein  (Durchm.  bis  0^04).  Farblos  und  formbeständig.  —  Gestalt 
etwa  kuglig.  —  Der  allgemeine  Bau  schliesst  sich  so  innig  an  Strombidium 
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aD,  dass  die  Unteracheidnog  schwierig.  Sie  gründet  sieh  wesentlich  auf 
die  Anwesenheit  von  langen  steifen  Borsten,  welche  anregelmässig  über  den 
Rumpf  zerstreut  oder  mehr  zu  einem  äquatorialen  Kranz  zusaro mengeordnet 
sind.  Da  diese  Borsten  jedoch  nicht  immer  vorhanden  zu  sein  scheinen, 
so  ist  auch  dieser  Charakter  nicht  durchgreifend.  Bei  der  bis  jetzt  nur 
von  ihren  Entdeckern  gesehenen  H.  Volvox  Cl.  und  L.  (non  Eichwald 
Trichodina  [StephanidinaJ  Volyox  [186,  3  N.],  die  ganz  zweifelhaft)  sollen 
zwischen  den  steifen  Borsten,  die  einen  Kranz  formiren,  noch  kür- 
zere, nach  rückwärts  gerichtete  Gilien  stehen,  welche  sich  gleichfalls  nicht 
bewegen.  Das  Peristomfeld  springt  nur  massig  vor.  Trichocysten  fehlen. 
After  nach  Stein  terminal.  Die  übrigen  Verhältnisse  sind  >vie  bei  Strom- 
bidium.  Nahning  fein.  Bewegung  rasch  schiessend  bis  springend,  mit 
Ruhepausen  dazwischen.  Süsswasser.  Europa  und  wahrscheinlich  Austra- 
lien (Maplestone  581).  1—2  Arten  (da  ich  die  H.  Volvox  Cl.  und  L. 
einstweilen  noch  für  unsicher  halte). 

3.  Familie.    Tintinnoina  Clap.  und  L.  1858. 

Thiere  ziemlich  klein.  Farblos  bis  gelb  und  bräunlich.  Recht  con- 
tractil.  Gestalt  im  gestreckten  Zustand  mehr  oder  weniger  lang  kegel- 
förmig; das  Hinterende  in  einen  feinen  contractilen  Stiel  verlängert,  mit 
welchem  die  Befestigung  im  Grunde  oder  an  der  Seite  des  Gehäuses  ge- 
schieht Vorderende  quer  abgestutzt  und  massig  bis  ansehnlich  vertieft. 
Der  Rand  dieses  Peristomfeldes  zu  einem  deutlichen  Peristomsaum  er- 
hoben, welcher  jedoch  von  der  Aussenfläche  des  Körpers  nicht  abgesetzt 
ist.  Auf  diesem  Rand  stehen,  als  wenigstens  anscheinend  geschlossener 
Kranz,  16  bis  30  (Entz;  Daday  nicht  über  24)  sehr  ansehnliche  Mem- 
branellen,  deren  Basen  zur  Kreislinie  des  Peristomrandes  schief  gestellt 
und  etwas  nach  dem  Centrum  der  Peristomfläche  gekrümmt  sind.  Ent- 
lang der  Innenseite  des  Membranellenkranzes  findet  sich  nach  Sterki  und 
Entz  noch  eine  Reihe  kleinerer  Cilien  (sog.  paroraler  Cilien)  oder  bei 
Codonella  AmpuUa  (Petalotricha  Daday)  radiär  gestellter,  niedriger  Mem- 
branellen. Hinsichtlich  der  abweichenden  Darstellung  FoFs  s.  p.  1383. 
Auf  dem  vertieften  Boden  des  Peristomfeldes  findet  sich  excentrisch  und 
linksseitig  eine  ziemlich  tiefe  Einsenkung  (sog.  präorale  Höhle  Entz),  in 
deren  Grunde  der  Mund  liegt.  An  der  Aussenwand  dieser  Einsenkung 
steigt  eine  Reihe  kräftiger  Cilien  (Membranellen?)  zum  Munde  herab, 
welche  Entz  für  die  Fortsetzung  der  fast  geschlossen-spiraligen  adoralen 
Zone  hält  (Daday  dagegen  wohl  für  die  Fortsetzung  der  paroralen 
CiUen).  Der  centrale  Theil  der  im  übrigen  cilienlosen  Peristomvertiefung 
erhebt  sich  zu  einer  halbkugeligen  bis  zapfenartigen  Bildung,  welche  sehr 
beweglich  ist  Der  Mund  führt  nach  Entz  in  einen  S  förmig  gebogenen 
Schlund,  welcher  eine  Reihe  (nach Daday  5—6)  niederwärts  gerichteter,  feiner 
Cilien  trägt.  Mund  wie  Schlund  nur  bei  der  Nahrungsaufnahme  sichtbar. 
After  nach  Entz  linksseitig  in  der  Schlundregion;  ebenda  oder  weiter 
hinten  die  contract.  Vacuole  (Cl.  und  L.  sowie  Daday  geben  bei  einigen 
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Arten  zwei  an).  Wahrscheinlich  ziehen  überall  vom  Peristomsaom  bis 
zum  Hinterende  4  schraubige  Reihen  feiner  Cilien  auf  der  Körperober- 
fläche herab  (Daday).  Bei  Tintinnidium  nach  Sterki  und  Entz  in  einer 
beschränkten  Zone  hinter  dem  Peristomrand  noch  in  unregelmässige  Längs- 
reihen  geordnete ,  steife,  längere  Borsten.  Nncleus  theils  einfach  oral, 
bis  etwas  hufeisenförmig,  rechtsseitig  (zuweilen  mit  mittlerer  Spalthöhle); 
häufiger  mehr-  bis  vielgliedrig.     1  anliegender  Mikronucleus. 

Sämmtliche  bekannte  Formen  bewohnen  selbsterzeugte,  sehr  selten 
festgeheftete  Gehäuse,  die  theils  gallertig,  theils  chitinös,  theils  mit  Fremd- 
körpern incrustirt  sind.   Zuweilen  mit  gitterftrmig  durchbrochener  Wand. 

Theilung  etwas  schief.  Nahrung  ziemlich  ansehnlich.  Bewegung  rasch 
und  sehr  anhaltend.  Pelagisch  in  grösseren  Stisswasserbecken ,  hanpt- 
sächlich  aber  marin. 

Die  Gattungen  der  Tintinnoinen  worden  ausschliesslich  aaf  die  Gehäusererhältnissc  ge- 
gründet, was  stets  etwas  Missliches  hat ;  um  so  mehr,  als  dabei  der  Schwcrpankt  auf  die  feinere 
Wandstractur  gelegt  warde.  Ich  kann  daher  die  namentlich  ron  Fol,  Entz  und  Daday 
versuchte  Eintheilnng  vorerst  nur  als  provisorische  erachten,  da  auch  die  Untersachon^ 
der  ganzen  Gruppe  noch  viel  zu  wünschen  übrig  lässt.  Im  Allgemeinen  scheint  mir 
die  Gestalt  der  Gehäuse  systematisch  wichtiger  zu  sein  wie  die  feinere  Structur  oder  die 
agglutinirende  Beschaffenheit 

Tintinnidium  Kent  1881  (601);  Entz  (725);  Daday  (S37). 

Synon.    Tintinnus  Brightwell  (204),   Cl.  und  L.  p.  p.  (301),   Stein  (364  und 
428,  p.  152),   Sterki  (586);   ?  Strombidinopsis  Kent  (601),   Stokes  (757,  b55). 
Taf.  70,  Fig.  1. 

Einziger  Charakter:  die  Bildung  gallertiger,  röhrenförmiger,  bis 
hinten  etwas  verjüngter  Gehäuse;  mit  ziemlich  dicker,  zuweilen  vod 
Fremdkörpern  durchsetzter  Wand.  Dieselben  Arten  finden  sich  theils 
freischwimmend,  theils  befestigt. 

Süsswasser  und  Meer.    3—4  Arten. 

Die  sog.  Strombidinopsis  gyrans  Kent  war,  wie  schon  Entz  (694)  vennuthete,  wohl 
sicher  nur  ein  freischwimmendes  hüllenloses  Tint. ;  dasselbe  gilt  7on  der  Strombidinops.  setigera 
Stokes.    Aach  das  sog.  Strombidium  Claparedii  Kent  möchte  Entz  hierherziehen. 

Tin t in nus (Schrank p.p.  1803) emend. Fol  1889  (und  66S);  Ehrbg  p.p.  il6l 

and  170);    Clap.  und  L.  p.  p.  (301);    Stein  (428,  p.  152  ff.);    Dljanin  (487);    Mereschkowsky 
(584,  606,  628);  Entz  (694,  725);  ßees  (709);  Möbias  (831);  Daday  (837). 

Synon.  Baster  (38);  Trichoda  inquilinas  Müller  (52  und  76);  ?  Vorticella 
vaginata  Malier  (76);  Vaginicola  p.  p.  Lamarck  (102),  Dujardin  (175);  Cothnr- 
nia  p.  p.  Bailey  (s.  Dinofl.  Nr.  17);  Amphorella,  ündcli;a,  Cyttarocyclis 
p.  p.  Daday  (837). 

Taf.  70,  Fig.  3—4. 

Gehäuse  klein  bis  mittelgross  (bis  0,3).  Fol  und  Entz  suchen  den 
Charakter  der  Gattung  ausschliesslich  in  der  Structur  der  chitinösen  Ge- 
h'äusewand,  welche  entweder,  wenn  sie  dünn  ist,  nur  einschichtig  erscheiflt, 
oder,  wenn  dicker,  resp.  an  dickeren  Stellen  aus  zwei  durch  eine  Zwischen- 
lage getrennten  Lamellen  besteht.  Eine  weitere  Structur,  speciell  eine  re- 
ticuläre  Zeichnung  soll  der  Gebäusewand  fehlen  (s.  jedoch  unten).  Gestalt 
der  Gehäuse  bei  Zugrundelegung  dieses  Gattungscharakters  sehr  mannig- 
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faltig.  Kurz  bis  lang  beateiförmig,  krugförmig  bis  röbrig  und  sehr  lang 
röhrenförmig.  Die  Mündang  selten  etwas  verengt,  häufiger  ein  wenig 
erweitert,  mit  nach  aussen  umgebogenem  Mündungsrand.  Selten,  und 
wahrscheinlich  nur  als  Variation  auftretend,  ist  die  MOndung  schief  abge- 
stutzt Hinterende  theils  breit  abgerundet,  theils  etwas  verjüngt  bis  zu- 
gespitzt und  bei  den  röhrenförmigen  Gehäusen  gewöhnlich  in  einen  zu- 
gespitzten, verdünnten  Schwanz  ausgezogen.  Mündungsende  zuweilen 
durch  Anwachsstreifen  geringelt.  Die  Oberfläche  des  Gehäuses  erscheint 
gewöhnlich  ganz  glatt  ohne  Zeichnung;  zuweilen  jedoch  einige  Längs- 
falten am  Vorder-  und  Hinterende  oder  nur  an  einem  derselben;  bei  T. 
Spirale  Fol  eine  schraubige  Streifung  der  Gehäusewand,  welche  auf  der 
Anwesenheit  schraubig  verlaufender  Verbindungslamellen  zwischen  den 
beiden  Wandlamellen  beruht.  Keine  Fremdkörper  auf  oder  in  der 
Schalenwand. 

Marin  (N.  M. ;   M.  M. ;   Schw.  M.).     Zahl  der  Arten  ansehnlich. 

Ich  glaubo  nicht,  dass  die  Gattung  sich  io  der  von  Fol  und  Entz  vorgeschlagenen  Auf- 
fassoDg  erhalten  lässt,  da  auch  typische  Tintinnusartou ,  wie  T.  Amphora  und  T.  subulatus 
einen  deutlichen,  wenn  auch  fein-rcticulären  Bau  der  Gehäusewand  besitzen,  wie  ihn  Fol 
für  seine  Gattung  Cyttarocyclis  charakteristisch  erachtet.  Eine  scharfe  Unterscheidung 
zwischen  beiden  Gattungen  ist  daher  unmöglich.  Ich  kann  deshalb  auch  die  generischc 
Sonderong  der  von  Clap.  und  L.  beschriebenen  Tintin nusarten  mit  deutlich  reticulirter  und 
z.  Th.  ziemlich  dicker  Wand  (T.  denticulatus,  Ehrenbcrgii,  eventuell  auch  T.  Helix)  von  Tin- 
tinnus  und  ihre  Erhebung  zu  der  besonderen  Gattung  Cyttarocyclis  F.  nicht  anerkennen. 
Höchstens  Hesse  sich  filr  die  Formen,  welche  die  Keticulirung  deutlicher  und  grOber  zeigen,  eine 
Untergattung  errichten.  Daday  (837)  will  die  eigentliche  Gattung  Tintinnus  auf  diejenigen 
stiQcturlosen  und  einschichtigen  Gehäuse  beschränken,  deren  Hinterende  stets  geöffnet  sei. 
Für  die  entsprechenden  geschlossenen  errichtet  er  die  neue  Gattung  Amphorella;  für  die 
Gehäuse  mit  zweischichtiger  Wand,  an  welcher  die  feinen  Querlamallon  nicht  beobachtet 
wurden,  stellt  er  die  Gattung  Undella  auf.  Die  Tintinnus  formen  mit  sehr  deutlichen 
Qaerlamellen  und  demgemäss  auch  sehr  ausgeprägter  Reticulation  rechnet  D.  zu  Cyttaro- 
cyclis. Wir  sprachen  uns  schon  früher  (p.  1554)  gegen  dieses  System  aus,  welches 
nach  unserer  Ansicht  auf  falscher  Beurtheilung  und  ungenügender  Untersuchung  der  Wand- 
structur  basirt. 

TintinnopsiS   Stein    1867  (428,  p.  15);  Kent  (601);  Daday  (837). 

Synon.  Tintinnus  p.  p.  Ehrbg.  (170),  Clap.  und  L.  p.  p.  (301),  Uljanin  (487), 
Grimm  (527);  Codonella  p.  p.  Häckel  (98),  p.  p.  Fol  (668),  p.  p.  Entz  (694,  725), 
Möbins  (831);  Coniocyclis  Fol  (594). 

Taf.  69,  Fig.  9  und  70,  Fig.  2. 

Ziemlich  gross  (bis  0,2  und  mehr).  Gestalt  des  Gehäuses  bietet  die- 
selben Variationen  wie  bei  Tintinnus;  das  Mündungsende  ist  zum  Thheil 
sehr  erweitert,  wobei  die  Gesammtform  glockenförmig  wird.  Anwachs- 
ringe,  welche  entweder  nur  das  Mtindungsende  oder  die  Gesammt- 
schaie zieren,  ziemlich  häufig.  Der  Unterschied  von  Tintinnus  besteht 
ausschliesslich  darin,  dass  in  die  dünne,  chitinöse  Schalenhaut,  welche 
keinerlei  deutliche  Stractur  zeigt,  zahlreiche  Fremdkörper,  hauptsächlich 
Sandkörnchen  eingebettet,  resp.  ihr  aufgeklebt  sind. 

Marin  (N.  Meere;  M.  M.,  Schw.  M.).  Zahl  der  Arten  ansehnlich.  Daday 
zählt  23  auf,  doch  treibt  er  die  Sonderung  zweifellos  zu  weit. 
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Der  Charakter  der  Gattang«  in  der  hier  vorgeschlagenen  Auffassung  fSllt  etwa  zusanuneii 
mit  dem  Begrifif  der  Gattung  Codonella  bei  Fol  (620);  dagegen  nicht  mit  der  ihr  bei  Ente 
gegebenen  Ausdehnung.  Schon  bei  den  Ehizopoden  begegneten  wir  grossen  systematischen 
Schwierigkeiten  bezüglich  der  sog.  agglutinirenden  Formen  und  deren  Sonderung  ron  den 
nichtagglutinirendcn.  Hier  liegt  offenbar  ein  ähnlicher  Fall  vor.  Es  scheint  mir  daher  anch 
noch  keineswegs  entschieden,  ob  die  versuchte  generische  Sonderung  wirklich  eine  natttihche 
ist  und  ob  nicht  einzelne  der  agglutinirenden  Tintinnoiden  sich  inniger  an  gewisse,  iha- 
lieh  gestaltete  Tintinnusarten  anschliessen. 

Codonella  Hack.  1873  emend.  (nur  C.  Galea),  p.  p.  Fol  (594,  669),  Entz 

(694,  725),  Daday  (771,  837). 

Synon.  Tintinnus  (Lagenula)  Gl.  und  L.  (301);  Difflugia  Cratera  Leidy  (Fresh- 
water  Rhizop.  of  N.  America,  ün.  St.  Geolog.  Survey  Vol.  XII  1879),  Vorce  (636); 
Petalotricha  Kcnt  (601),  Daday  (837). 

Taf.  69,  Fig.  9  a  und  70,  Fig.  5. 

Klein  bis  massig  gross  (bis  0,1).  Gestalt  der  Gehänse  kurz  beatei- 
förmig. Hinterende  abgerundet  oder  etwas  zugespitzt.  Das  Mündangs- 
ende  meist  deutlich  dureh  eine  ringförmige  Verengerung  von  dem  übrigen 
Theil  abgesetzt,  gewöhnlich  einen  etwas  trichterförmig  gestalteten  Aufsatz 
bildend,  dessen  Mündungsrand  sich  manchmal  wieder  etwas  verengt,  ja 
bei  C.  cratera  einen  dachartigen  Verschluss  bildet,  der  im  Centrum  eine 
massig  grosse  Mündung  bat.  Bei  letzterer  Form  zeigt  der  Aufsatz 
deutliche  Anwachsringe,  welche  dea  übrigen  fehlen.  Im  Aufsatz,  von 
seiner  Basis  entspringend,  findet  sich  gewöhnlich  ein  besonderer  Ver- 
schlussapparat, der  nach  Entz  aus  einem  Kranz  zahlreicher  beweglicher 
zugespitzter,  plattenartiger  Stücke  besteht  Den  Haupteharakter  soll  anch 
hier  wieder  die  Structur  der  Gehäusewand  bilden.  Letztere  zeigt  eine 
deutliche,  ziemlich  regelmässige,  hexagonale  Felderung  oder  eine  Auflage- 
rung kreisförmiger  Scheibchen,  wenn  die  Felder  durch  grössere  Zwischen- 
räume getrennt  sind.  Im  Centrum  jedes  Feldchens  findet  sich  gewöhnlich 
ein  dunkler  Fleck  (Knopf  nach  Entz;  Porus?).  Gewöhnlich  sind  die 
Gehäuse  agglutinirend  und  die  beschriebene  Structur  ist  daher  mehr  oder 
weniger  von  den  aufgelagerten  Fremdkörpern  verdeckt  bis  völlig  un- 
kenntlich. 

Süsswasser  und  Meer.    Zahl  der  Arten  ca.  2. 

Auch  diese  Gattung  kann  nicht  als  genügend  gesichert  erachtet  werden.  Die  Stractor 
der  Gehäuse  ist  jedenfalls  im  Wesentlichen  dieselbe  wie  die  der  reticulirton  Tintiimiu- 
arten;  es  blieben  demnach  nur  die  dunkeln  centralen  Flecke  der  Felder  als  Charakteri- 
sticum  bestehen,  über  deren  Bedeutung  jedoch  Zweifel  herrschon  und  welche  andererseits  auch 
die  Unterscheidung  der  Gattung  von  Dictyocysta  unsicher  machen,  wenn  sie  sich  etwa  noch 
als  Poren  herausstellen  sollten. 

Daday  erblickt  den  Charakter  der  Gattung  ausschliesslich  in  der  Zweischichtigkeit  der 
Wand  und  der  agglutinirenden  Beschaffenheit.  Querlamellen  zwischen  den  beiden  Waod- 
lamellen  sollen  fehlen.  Letzteres  halte  ich  ftlr  sehr  zweifelhaft  und  glaube  daher,  dass  die 
meisten  agglutinirenden  sogen.  Cyttarocylis arten  von  Daday  mit  Codooella  zu  ver- 
einigen sind. 

?  Cyttarocyclis  Fol  p.  p.  1881  (und  668),  Entz- (725). 

Synon.    Dictyocysta  p.  p.  (Cassis)  Hack.  (498).    Daday  p.  p.  (837). 
Zunächst  ganz  unsicher,  da  die  verschiedenen  Beobachter  die  Structur  d e:^.  Gehäuses  gauz 
verschieden  beurtheilen.    Dasselbe  zeigt  eine  ziemlich  unregelmässige,   aber  recht  dentlicbe 
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Reticul»tioD,  welche  HäcVel  als  Durchbrechangen  beurtheilte  und  daher  der  Schale  eine  feine 
unregclmässige  Gitterstractur  zuschrieb.  Fol  suchte  die  Zeichnung  1S81  auf  grubigc  Ver- 
tiefungen der  Oberfl&che  zurückzuführen,  1  SSd  dagegen  auf  reticul&rc  Zirischen wände  zwischen 
den  beiden  Lamellen  der  Gehfiusewand,  auf  dieselbe  Erscheinung  also,  welche  auch  bei  Tin- 
tin uus  80  Terbreitet  ist  Er  will  daher  die  von  Cl.  und  L.  bescbricbcucu  reticulirten 
Tintinnasarten  hierher  ziehen,  wie  auch  später  Daday  (837).  Wir  sprachen  uns  schon 
oben  gegen  eine  solche  Trennung  aus,  da  die  Structur  wahrscheinlich  bei  Tintinuus 
mehr  oder  weniger  allgemein  vorkommt.  Entz  endlich,  welcher  gleichfalls  eine  Cyttaro- 
cyclisart  beschreibt,  die  wohl  C.  cassis  H  nächstverwandt  ist,  gelangte  zu  keiner  Sicher- 
heit Über  die  Structur  der  Schale.  Ich  leugne  nicht,  dass  ich  von  allen  Beobachtern  Häckel 
in  dieser  Frage  das  grOsstc  Vertrauen  schenke  und  deshalb  die  Gattung,  wenn  auch  als  eine 
unsichere,  hier  aufführe. 
Marin.     1 — 2  Arten. 

Dictyocysta  Ehrbg.  1854  (255)  u.  Mikrogeologie  Taf.  85  A,  Fig.  24  D;  Häckel 
v498);  Fol  (594,  668);  Entz  (725);  Möbius  (831):  Daday  (771,  837);  Imhof  Zoolog.  An- 
zeiger ISS6. 

Synon.    J.  Müller  (üeber  den  Bau  von  Pentacrinus  Abh.  Berl.  Ak.  J841,  T.  XL 
f*ig-  6);  Cyttarocyclis  p.p.(cystellula) Fol  (668),  Daday  p.  p.  (837);  Codonella 
p.  p.  (perforate)  Entz  (694),  punctau  Daday  (771). 
Taf.  70,  Fig.  6. 

Mä88ig  gross  (L.  bis  0,1)'  Grestalt  der  Gehäuse  im  wesentlichen 
wie  bei  Codonella;  namentlich  kehrt  der  charakteristische  Aufsatz 
und  der  Verschlossapparat  tiberall  wieder.  BeztigUch  der  Strnctur 
herrscht  dieselbe  Unsicherheit  wie  bei  Cyttarocyclis.  Die  Wand  mit 
ziemlich  enger  Reticulation ,  welche  Häckel  auf  gitterförmige  Durch- 
brecbungen  zurtlckfabrt,  während  sie  Fol  und  Daday  als  Alveolen- 
bildung  in  der  Wand  beurtheilen.  Entz  dagegen  spricht  von  Poren, 
welche  die  Wand  durchsetzen  und  die  von  kleinen  Höfen  (offenbar  der 
Retlcalation  der  Codonella  entsprechend)  umgeben  seien.  Das  Charakte- 
ristische der  Gattung  liegt  darin,  dass  die  Gehäusewand  auch  grössere, 
entschiedene  Durchbrechungen  (sog.  Zonal-  und  Maschenlöcher  Entz)  auf- 
weist, welche  in  Gürteln  angeordnet  sind.  Fast  regelmässig  findet 
sich  ein  Riog  solcher  Löcher  ziemlich  äquatorial  am  bentelförmigen 
Hanpttheil  des  Gehäuses,  zu  dem  sich  noch  accessorische  Ringe  kleinerer 
Löcher  oral-  und  apicalwärts  gesellen  können.  Ferner  findet  sich  ge- 
wöhnlich am  Aufsatz  ein  Ring  solcher  Löcher,  welche  bei  einigen 
Formen  so  weit  werden,  dass  sie  nur  noch  durch  schmale  Balken  der 
Wand  geschieden  sind.  Der  Aufsatz  erscheint  dann  wie  ein  Gestell  aus 
feinen,  am  Mtlndungsrand  durch  einen  Ring  verbundenen  Stäben.  Nicht 
agglatinirend,  soweit  bekannt. 

Marin.     Ca.  5 — 6  Arten. 

Diese  Gattung  erscheint  trotz  der  Zweifel,  welche  bezüglich  der  Stractanrerhäitnisso 
noch  herrschen,  ihrer  besonderen  Bildung  wegen  wohl  begründet,  Daday  (887)  be- 
scbränlEt  sie  auf  die  Formen  mit  weiten,  sogen.  Maschenlöchem  des  Aufsatzes,  da  er  die 
FOD  Entz  beschriebenen  Löcher  des  Wohnfachs  nicht  als  solche  anerkennt,  sondern  auf  die 
Reticnlation  der  Wand  bezieht 
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4.  Familie.     Ophryoscolecina  Stein  1859  und  1867  p.  168. 

Yergl.  Über  diese  Familie  ansser  der  bei  den  GattUDgen  aufgefilhrten  Literatar  noch 
Colin  (253),  Stein  (428,  p.  164),  Zürn,  Die  Schmarotzer  auf  und  in  dem  Körper  unserer 
Haussäugethiere.  1874,  p.  441;  List  (745). 

Klein  bis  ziemlieh  gross.  Starr,  mit  dieker  Pellicnla;  nur  das  Peristom 
ist  retraetil;  sein  Saum  kann  vor-  und  zurückgezogen  werden.  Adorale 
Zone  nahezu  kreisförmig  geschlossen;  ihr  Oralende  steigt  tief  in  die 
trichterförmige  Peristomhöhle  hinab.  Letztere  ist  vorn  do  weit  geöffnet, 
dass  sie  fast  das  gesammte  Peristomfeld  einnimmt;  auf  der  linken  Ventral- 
seite setzt  sich  ihre  OeflFnung  in  einen  Spalt  fort,  welcher  massig  weit 
nach  hinten  zieht.  Die  Peristomhöhle  vertieft  sich  zu  dem  ansehnlicben 
Schlund,  welcher  nicht  scharf  gegen  sie  abgegrenzt  ist ;  derselbe  zieht  etwas 
links  gekrümmt  nach  hinten.  Das  Peristom-  oder  Stimfeld  ist  von  eiDcm 
ziemlich  hohen  Peristomsaum  umzogen,  der  einen  Spiralumgang  be- 
schreibt, also  nicht  kreisförmig  geschlossen  ist.  Bei  geöffnetem  Peristom 
wird  der  Saum  nach  Innen  (gegen  das  Peristom)  wie  nach  Aussen  dnrcb 
eine  ziemlich  tiefe  Einfaltung  der  Oberfläche  begrenzt.  Letztere  beschreibt 
demnach  etwa  2  Spiral  Umgänge.  Sie  ermöglicht,  dass  der  Saum  über  das 
retrahirte  Peristom  vollständig  vor-  oder  zusammengezogen  werden  kann  und 
es  nach  Aussen  abschliesst.  In  der  vorderen  Körperhälfte,  linksseitig  oder 
mehr  auf  den  Rücken  übergreifend,  zuweilen  eine  zweite  quere  Membranellen- 
zone, von  vorderer  und  hinterer  Einfaltung  begrenzt  und  gleichfalls  retraetil 
Das  Hinterende  häufig  mit  stachelartigen  Fortsätzen.  After  bei  den  un- 
bestachelten  Formen  terminal;  gewöhnlich  mit  Afterröhre. 

Entodinium  Stein  1859  (318,  323);  Schuberg  (843). 
Synon.    2.  und  8.  Infusorienart  von  Gruby  et  Delafond  (183). 
Taf.  72.  Fig.  10. 

Klein  bis  mittelgross  (0,03 — 0,12).  Gestalt  etwa  oval  bis  dreieckig, 
da  hinten  zum  Theil  etwas  verjüngt.  Hinterende  zuweilen  mit  3  stacbel- 
artigen  Fortsätzen,  von  welchen  der  linke  viel  länger  ist,  wie  die  beiden 
rechten.  Hauptcharakter  der  Mangel  einer  Membranellenzone  am  Körper. 
Eine  contractile  Vacuole  vor  der  Körpermitte,  rechtsseitig  oder  dorsal.  Ma.  N. 
länglich,  ganz  rechtsseitig,  dicht  unter  der  Oberfläche,  mit  anliegendem  Mi.  N. 
—  Parasitisch  im  Rumen  und  Reticulum  der  Wiederkäuer.    3  Arten. 

Diplodinium  Schuberg  1888  (843). 

Synon.    Entodinium  p.  p.  Stein  (318). 

Unterscheidet  sich  nur  dadurch  von  Entodinium,  dass  ausser  der 
adoralen  Zone  auch  der  linksseitige  quere  Membranellenzug  vorhanden  ist, 
welcher  in   der  Familiendiagnose  erwähnt  wurde. 

Im  Rumen  der  Wiederkäuer.    3  Arten. 

Ophryoscolex  Stein  1859(318,323),  Schuberg's  Beobachtangen 
werden  demnächst  pnblicirt. 

Synon.     1.  parasit.  Infusorienart  Gruby  et  Delafond  (IHH). 
Taf.  72,  Fig.  11. 

Mittel-  bis  ziemlich  gross.  Länglich  oval,  ziemlich  abgeplattet.  Hinten 
mit  einem  ansehnlichen,  stachelartigen  Schwanzanhang,  dessen  Basis  bei 
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0,  Park  inj  ei  von  drei  Wirtein  dreizähniger  Lappen  umgeben  ist.  After 
an  der  Schwanzbasis.  Der  quere  Membranellenzug  ähnlich  wie  bei  Diplo- 
diniom  vorhanden,  doch  gewöhnlich  mehr  auf  der  Dorsalseite.  2  con- 
tractile  Vacuolen.  Ma.  N.  länglich  linksseitig,  mit  anliegenden  Mi.  N. 
Parasitisch.     Rumen  und  Reticulum  der  Wiederkäuer.    2—3  Arten. 


Anhang  zu  den  Uligotricha. 

Maryna  Gruber  1879. 

Taf.  G9,  Fig.  4  b. 

Mittelgross  (L.  0,15).  Farblos,  biegsam.  Gestalt  etwa  becherförmig; 
Hinterende  abgerundet,  das  Vorderende  quer  abgeschnitten  und  ziemlich 
tief  ausgehöhlt  (Peristomhöhle).  Die  Bauchwand  der  Höhlung  (Peristom- 
saum)  mit  einem  Längssehlitz.  Vom  Grunde  der  Peristomhöhle  er- 
hebt sich  ein  nahezu  cylindrischer  Zapfen  (Trichter  Grb.)  ziemlich  hoch 
über  den  Peristomsaum.  Sein  Ende  ist  quer  abgeschnitten  und  etwas  aus- 
gehöhlt; die  Aushöhlung  setzt  sich  als  eine  ziemlich  breite  Rinne  über 
die  Bauchseite  des  Zapfens  fort.  Der  eigentliche  Körper  fein  bewimpert; 
auf  dem  Peristomsaum  die  Cilien  etwas  kräftiger  und  auf  dem  Rand  der 
Vorderfläche  des  Zapfens  lange  „Borsten".  Der  Mund  liegt  etwa  am 
Hinterende  der  Spalte  des  Peristomsaumes  und  führt  in  einen  ziemlich 
langen,  röhrigen  Schlund.  Contractile  Vacuole  etwas  links  vom  Mund. 
Ma.  N.  kuglig. 

Scheidet  braune,  dichotomisch  verzweigte  Schleimröhren  aus,  deren 
Enden  je  ein  Thier  bewohnt     Süsswasser.     1  Art.     Europa. 

ilit  Entz  (l*i&2)  halte  ich  os  vorerst  für  das  Wahrscheinlichste,  dass  diese  interessante, 
jedoch  nicht  ausreichend  erforschte  Form  zu  den  Tintinnoinen,  resp.  den  Oligotrichen, 
die  meisten  Beziehungen  besitzt.  Gruber  hielt  sie  den  Enchelinen,  spcciell  den  Lacrymarien 
fTir  Dächstverwandt.  Ohne  eingehendere  Untersuchungen  läbst  sich  jedoch  keine  sicliero  Ent- 
scheidung geben. 

3.  Section.    Hypotricha  Stein  1859  emend.  (=  Unterordnung  der 
vorhergehenden  Abschnitte). 

Körper  stets  mehr  oder  weniger,  meist  jedoch  stark  dorsoventral  ab- 
geplattet. Bauch  fast  immer  ziemlich  eben,  der  Rücken  mehr  oder  weniger 
gewölbt.  Das  meist  dreieckige  Peristomfeld  liegt  in  gleicher  oder  nahezu 
gleicher  Ebene  mit  der  übrigen  Bauchfläche.  Die  adorale  Zone  reicht 
vom  Mund  über  den  Stirnrand  bis  zur  rechten  vorderen  Peristomecke, 
selten  etwas  über  dieselbe  hinaas  auf  den  rechten  Rand.  Das  Peristom 
ist  gewöhnlich  vom  anstossenden  Theil  der  Ventralfläche  (Stirnfeld) 
dentlich  abgegrenzt.  Der  Rücken  ohne  bewegliche  Cilien,  dagegen  in 
der  Regel  mit  Längsreihen  steifer  Börsteben.  Die  zur  Bewegung  dienenden 
Wimpergebilde  beschränken  sich  auf  die  Bauchseite,  welche  sie  bei  den 
ursprünglichen  Formen  als  gleichmässiges  Gilienkleid  überziehen.  Bei 
den  entwickelteren  sind  sie  in  mannichfacher  Weise  reducirt  und  difl'e- 
renrirt.    Schlund  wenig  entwickelt  bis  fehlend. 
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1.  Familie.     Peritromina  Steiu  1867. 

Peristom  vom  Stirnfeld  wenig  abgegrenzt.  Bewimperong  der  Bancb- 
fläche  dicht  und  gleichmässig,  ohne  Differenzirang  stärkerer  Cilien 
oder  Girren. 

Peritromus  Stein  1862  (346,  428  p.  165);  Maupas  (677);  Rees  (709). 

SynoD.    ?  Spirostomina  Gräber  (645). 
Taf.  70,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  bis  0,1).  Farblos  bis  gelblich;  contractu.  Ziemlich 
abgeplattet.  Umrisse  etwa  mnschelförmig;  vorn  und  hinten  breit  ab- 
gerundet; das  hintere  Ende  etwas,  jedoch  sehr  wenig  schmäler  wie  das 
vordere.  Rechte  Seite  convex,  linke  gerade  bis  schwach  eingebachtet 
Bauch  flach;  die  Mittelregion  des  Rückens  gewölbt;  die  Randzone  ab- 
geplattet und  ganz  durchsichtig ,  ähnlich  Chilodon.  Bauch  parallel  dem 
rechten  Seitenrand  gestreift.  Der  Rücken  glatt  (Stein  und  Maupas,  nach 
Lieberk.  gleichfalls  gestreift);  trägt  nach  Maupas  zerstreute  Börstchen, 
ähnlich  jenen  der  Oxytrichinen  (nach  Stein  und  Rees  ganz  unbewimpert). 
Adorale  Zone  ziemlich  gut  entwickelt;  sie  beginnt  an  dem  wenig  deut- 
lichen Mund,  etwa  in  der  Einbuchtung  des  linken  Randes  und  umzieht 
den  ganzen  Stirnrand,  um  sich  auf  dem  rechten  Seitenrand  bis  fast  zur 
Höhe  der  Mundöfi'nung  nach  hinten  fortzusetzen.  Das  Peristom  ist  nur 
sehr  undeutlich  vom  Stirnfeld  abgesetzt,  da  nur  eine  kurze,  vom  Hand 
nach  vorn  ziehende  Strecke  des  rechten  Peristomrandes  ausgebildet  und 
nach  Maupas  vielleicht  mit  undulirender  Membran  versehen  ist.  Schlund 
undeutlich.  1  contractUe  Vacuole  dorsal,  weit  hinten.  In  der  Mittelregion 
jedes  Seitenrandes  ein  ovaler  oder  runder  Ma.  N.  (jedenfalls  zweigliedriger 
Ma.  N.),  mit  anliegendem  Mi.  N. 

Bewegung  langsam,  kriechend.  Sehr  eigenthttmlich  contractu;  nach 
Manpas  contrahirt  sich  nur  der  abgeplattete  Rand,  unter  Bildung  zahl- 
reicher welliger  Falten,  nach  Stein  soll  die  Gontraction  den  gesammten 
Körper  ergreifen. 

Marin  (Ostsee  und  Mittelmeer;  angeblich  auch  Sttsswasser  nach  Rees). 
1  Art. 

2.  Familie.    Oxytrichina  (Ebrbg)  Stein  1859. 

Stirnfeld  und  Peristom  fast  immer  deutlich  von  einander  abgegrenzt 
Die  Bauchbewimperung  bei  den  ursprünglichsten  Formen  noch  recht  dicht 
und  gleichmässig,  aus  zahlreichen  schiefen  Längsreihen  bestehend.  Fast 
stets  jedoch  auf  dem  Stirnfeld  einige  stärkere  Stirncirren  entwickelt, 
ebenso  dicht  vor  dem  Hinterende  gewöhnlich  einige  Aftercirren.  Selten 
sind  beiderlei  Sorten  von  Girren  undeutlich,  dann  ist  jedoch  die  Bewim- 
perung  der  Bauchseite  stark  reducirt,  d.  h.  auf  wenige  Längsreihen  oder 
wenige  unregelmässig  zerstreute  Girren  beschränkt  Gewöhnlich  unter- 
scheiden sich  die  äusserste  rechte  und  linke  Längsreihe  der  Baucheirren 
durch  ihre  Lage  dicht  an  den  Seitenrändem  und  grösseren  Abstand  von 
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den  mittleren  Reiben;  dieselben  werden  daher  als  RaDdeirrenreihen  von 
den  mittleren  oder  Baacbreihen  unterschieden.  Contractile  Vaeuole  stets 
einfach  und  linksseitig,  dorsal,  in  der  mittleren  Körperregion.  Der  meist 
gegliederte  Ma.  N.  ebenfalls  linksseitig. 

1.  Unterfamilie.    Urostylinae  Bütschli. 

Stets  eine  grössere  oder  geringere  Zahl,  zum  mindesten  zwei 
ununterbrochene  Bauchreihen,  wozu  sich  noch  zwei  ununterbrochene 
Randreihen  gesellen.  Differenzirung  von  Stirn-  und  Aftercirren  meist 
deutlich,  selten  die  eine  Sorte,  oder  beide  undeutlich.  Hinter  dem  Mund 
fast  nie  grössere  Baucbcirren  im  Verlauf  der  Bauchreihen  differenzirt. 

Trichogaster  Sterki  1878  (560). 

Ungenflgend  bekannte  und  durch  Abbildungen  bis  jetzt  nicht  er- 
läuterte Gattung.  —  Farblos  (L.  bis  0,23).  Ob  formbeständig?  Peristom 
jedeofalls  deutlich  vom  Stimfeld  abgegrenzt  und  dem  von  Urostyla  ähn- 
lich, aber  ganz  mit  feinen  kurzen  Wimpern  bekleidet.  Auch  die  gesammte 
Stirn-  und  Bauchfläche  trägt  ein  wahrscheinlich  in  Längsreihen  geordnetes, 
feines  Wimperkleid.  Nur  vorn  auf  dem  Stirnfeld  und  hinter  dem  Peristom- 
winkel  einige  stärkere,  doch  kurze  Wimpern  (Girren)  differenzirt;  dazu 
liinteo  eine  Gruppe  von  4 — 5  Aftercirren.  1  contractile  Vaeuole.  Ma.  N. 
viergliedrig.    Nahrung  ansehnlich. 

Stlsswasser  (Europa).     1  Art. 

Urostyla    Ehrbg.    1830  (U.   161);   Cohn  (227a);  Stein  (322,  428,  p.  63);  Bal- 

biani  (342  und  610);   Quennerbt.  (408  a);    Wrzesniowski  (466);    Bütschli  (491);   Sterki  (560); 

Mercschk.  (584);   Kowalewsky  (647);  Entz  (694);   Stokes  (756,  798,  855);   Aiidrussowa  (766). 

Synon.    ??Trichoda  patüla  Müller  (76);  ??  Bursaria  vorax  Ehrbg.  (161); 

Oxytricha   p.  p.   Perty   (240),    Clap.  und   L.  (301);    Leucophrys  sanguinea 

Ehrbg  (161);   Kerona  multipes  und  Urostyla  Fromm.  (504):  Hemicycliostyla 

Stokes  (806,  855,  die  beiden  Species  «  Urost.  graudis). 

Taf.  70,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,3).  Farblos  bis  gelb,  roth  und  1)rauD.  Sehr  bieg- 
sam, doch  nur  z.  Tb.  massig  contractu.  Gestalt  im  Allgemeinen  lang 
o?al;  das  Hintereude  stets  abgerundet  und  bald  schmäler,  bald  breiter  wie 
die  Mittelregion ;  das  Vorderende  dagegen  stets  etwas  schmäler.  Peristom 
deutlich  vom  Stimfeld  abgegrenzt  und  massig  lang,  erstreckt  sich  jedoch 
manchmal  bis  zur  Körpermitte;  massig  breit.  Stimplatte  gut  entwickelt. 
Bewimperung  desPeristoms  compUcirt:  2  UDdulirende  Membranen,  parorale, 
endorale  und  präorale  Cilienreihe  vorhanden.  Ausser  den  beiden  Kand- 
cirrenreihen  5  bis  zahlreiche  Bauchreihen,  von  welchen  sich  die  rechts- 
seitigen tiber  das  Stimfeld  fortsetzen,  sich  hier  z.  Th.  zu  einigen  ansehn- 
licheren Stiracii-reo  differenzirend.  Eine  quere  oder  schief  nach  liuks 
aufsteigende  Keihe  von  Aftercirren  (5  —  12),  welche  nicht  bis  ziemlich 
beträchtlich  über  das  Hintereode  vorspringen.  Contractile  Vaeuole  normal. 
Ha.  N.  meist  zweigliedrig,  z.  Th.  (U.  grandis)  in  ungemein  zahlreiche,  sehr 
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kleine  Gliederchen  zerlegt.  Nahrung  meist  recht  ansehnlich.  —  Cyste  (Ü.  gran- 
dis)  kuglig.  —  Süsswasser  (Europa,  N.-Amerika)  und  Meer.   Ca.  6  Arten. 

Sterki  will  noch  eine  ziemliche  Anzahl  Süss  wasserarten  aufgefunden  haben,  reiche 
aber  nicht  beschrieben  wurden. 

Kerona  (Name  von  0.  F.  Müller  1786)  Ehrb.   1838;  Stein. 323 u. 322 r. 

Balbiani  (328). 

Synon.   Polypcnläusc  p.p.  Rösel  (33,  Taf.  S3,  Fig.  4);    Cyclidium  pedicului 
Müller  (70.),  Schrank  (94);  Alastor  Perty  (240) 
Taf.  70,  Fig.  10. 

Mittelgross  (bis  0,15).  Farblos;  formbeständig  oder  doch  nur  wenig 
biegsam  und  die  Ränder  etwas  contractu.  Stark  abgeplattet;  der  Rficken 
nur  massig  gewölbt.  Umrisse  nahezu  nierenförmig,  da  die  Mittelregion  des 
linken  Kandes  ziemlich  tief  eingebuchtet  und  der  rechte  Rand  ziemlich  stark 
convex  ist.  Vorderende  breit  abgerundet;  Hinterende  etwas  zugespitzt 
Peristom  erreicht  nahezu  oder  völlig  den  Mittelpunkt  der  Bauchseite; 
massig  breit,  sein  rechter  Rand  nur  etwa  vom  Mund  bis  zur  Mitte  des 
Stirnfeldes  deutlich.  Peristombewimperung  ungenügend  bekannt  (Stein 
scheint  nur  präorale  Wimpern  gesehen  zu  haben),  Banchcirren  in  6  sehr 
schiefen  Reihen,  welche  durch  ziemlich  beträchtliche  Zwischenräume  getrennt 
sind.  Die  hinterste  oder  rechte  Reihe  zieht  nahezu  parallel  dem  rechten 
Rand,  die  vorderste  oder  linke  dagegen  dem  Stirnrand  nahezu  parallel. 
Eigentliche  Stirncirren  nicht  differenzirt;  dagegen  im  Anschluss  an  das 
Hinterende  der  rechten  Bauchwimperreihe  eine  Gruppe  von  5  sehr  kurzen 
Aftercirren.  Randreihen  hinten  in  einander  übergehend.  ContractileVacaoIe 
normal.  Ma.  N.  zweigliedrig.  Bewegung  kriechend  und  schwimmend. 
Nahrung  z.  Th.  ansehnlich. 

1  Art.    Commensalistisch  auf  Hydren.    Süsswasser.    Europa. 

Epiclintes   Stein   1862  (364,   400,  428  p.  150);   Mcreschkowsky (5h4'; 

Rees  (709);  Gruber  (841). 

Synon.  Trichoda  ambigua,  und  ??  Felis  Müller  (76);  Diplagiotricha  Bor)- 
(115);  Oxytricha  auricularis  Clap.  und  L.  (301),  Perejasl.  (788):  CUparedii 
p.  p.  Diesing  (411). 

Taf.  70,  Fig.  12. 

Mittelgross  (bis  0,3).  Farblos  bis  gelblich.  Sehr  contractu.  Gestalt 
im  gestreckten  Zustand  lang  oval.  Die  grösste  Breite  in  der  Mittelregion; 
das  Vorderende  etwas  verschmälert  und  löffel-  oder  ohrförmig  abgerundet 
Hinterende  in  ansehnlichen,  sich  jedoch  nur  wenig  verjüngenden,  sehr 
contractilen  Schwanz  ausgezogen.  Peristom  kurz,  erstreckt  sich  nur  fiber 
den  ohrförmigen  Vordertheil.  Genaueres  über  die  Peristombewimperung 
nicht  bekannt,  lieber  das  Stirnfeld  ziehen  3  schiefe  Reihen  von  Girren, 
ohne  Differenzirung  eigentlicher  Stirncirren ;  parallel  mit  diesen  Stimreiben 
ziehen  über  den  Bauch  eine  Anzahl  Reihen,  bez.  deren  Zahl  die  Angaben 
der  Beobachter  schwanken.  Nach  Stein  6 — 7,  nach  Mereschkowsky  und 
Rees  9.  Einige  dieser  Reiben  setzen  sich,  in  geraden  Verlauf  übergehend, 
über  den  Schwanz  fort  (nach  Stein  3,  die  4.,  6.  und  7.  Bauchreihe,  nach 
Mereschkowsky  5,  nach  Rees  nur  1,  derselbe  zeichnet  jedoch  noch  2  Rand- 
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reihen  des  Scbwanzes,  schliesst  sieh  also  wohl  Stein  mehr  an).  Die  Gilien 
der  linken  Reihe  des  Schwanzes  etwas  stärker,  sie  bilden  eine  Art  After- 
cirren,  ähnlich  Uroleptns  piscis.  Am  Schwanzende  sind  die  Girren  schöpf* 
artig  etwas  verlängert.  Der  gesammte  Rand  von  kurzen  starren  stäbchen- 
förmigen Borsten  umsäumt,  welche  sich  auch  in  Längsreihen  auf  dem  Rücken 
finden  (Lieberk.,  unedirt).  After  dorsal  am  Beginn  des  Schwanzes. 
Vacuole  normal,  dicht  hinter  dem  Mund.  Ma.  N.  wahrscheinlich  zwei 
gliedrig.  Bewegung  rasch,  häufig  zurückschiessend  und  sich  durch  knie- 
förmiges  Biegen  und  Strecken  des  Schwanzes  fortschnellend  (Stein). 

Marin  (Nordsee,  Ostsee,  Schwarzes  Meer),  1  sichere  Art.  6 ruberes 
E.  vermis  (847)  ist  zweifelhaft.     (Vergl.  jedoch  bei  Stichotricha.) 

Die  Kenntniss  dieser  interessanten  Gattung  ist  noch  recht  mangelhaft  und  ihre  Stellung 
datier  auch  nicht  ganz  sicher  zu  ermitteln. 

Stichotricha  Perty  1849  (U.  240);  stein  (322  u.  428,  p.  149):  Engelmann 
1359);  Wrz^niowski  (46b);  EnU  (56*»);  Gniber(596,643);  Andrussowa(766);  Stokea(797,  855); 
p.  p.  Möbius  (S76). 

Synon.     ??Trichoda  Praeceps,   ?Kerona   PuUaster  Müller  (76);    Chaeto- 
spira  Lachm.  (274),   Clap.  und  L.  (301),   Wright  (366),  Frommentel  (504),  Koni 
(601).  Möbius  (S76);  Stichochaeta  Clap.  und  L.  (301);  Archimedcs  Hudson 
(519);  Schizosiphon  Kcnt  (60J);  ?  Oxytricha  puUaster  Frommcnt.  (504;. 
Taf.  70,  Fig.  11. 

Mittelgross  (L.  bis  0,3).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün.  Sehr 
contractu  und  gestaltsverändeflich.  Gestreckt  recht  lang,  etwa  langspindel- 
förmig.  Das  Vorderende  (die  Peristomregion)  schmal  und  stark  verjüngt 
zu  einem  sehr  contractilen ,  rüsselartigen  Vorderkörper  geworden.  Das 
Hinterende  gleichfalls  ziemlich  verjüngt  und  zuweilen  in  einen  schwänz- 
artigen  Anhang  verschmälert,  welcher  dann  gleichfalls  ziemlich  contractu  zu 
sein  scheint.  Peristom  recht  lang  und  schmal,  erstreckt  sich  gewöhnlich 
bis  zur  Körpermitte.  Die  aus  grossen  Membranellen  gebildete  adorale 
Zone  biegt  wegen  der  starken  Verjüngung  des  Stirnrandes  nur  sehr  wenig 
nach  rechts  um.  Die  2 — 3  vordersten  Membranellen  auf  der  Rüsselspitze 
zu  stärkeren,  borsten-  bis  stachelartigen  Gebilden  entwickelt.  Stirn- 
platte nicht  ausgebildet.  Peristombewimperung  ungenügend  bekannt;  am 
rechten  Peristomrand  wurde  theils  eine  undulirende  Membran,  theils  eine 
Reihe  präoraler  Cilien  beschrieben,  welche  bis  zur  Rüsselspitze  reicht. 
Zwei  Randeirrenreihen,  von  welchen  die  linke  am  Munde  beginnt;  die 
rechte  nahe  der  Rüsselspitze  und  dazwischen  noch  2—3  Bauehreihen; 
häufig  verlaufen  jedoch  diese  4  —  5  Cirrenreihen  stark  schraubig, 
so  dass  sie  hinten  und  vorn  auf  den  Rücken  übergreifen.  Besondere 
Stirn-  und  Aftercirren  scheinen  nie  ausgebildet  zu  sein.  Am  Hals 
gewöhnlich  jederseits  eine  Reihe  recht  grosser  Dorsalborsten.  Contractile 
Vacuole  normal.  Ma.  N.  zweigliedrig.  Afterlage  etwas  unsicher.  (Nach 
Lachmann  an  der  rechten  Seite  des  Rüssels,  etwas  vor  dem  Mund,  ähnlich 
scheint  man  Hudson's  Angabe  auffassen  zu  müssen;  nach  Entz  bei 
StMttUeri  Lachm.  sp.  linkerseits,  ventral  hinter  der  contractilen  Vacuole; 
nach  Stokes  hinten.)   Bewegungen  ziemlich  mannichfaltig,  häufig  zurück- 
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schiessend.  Entweder  frei  oder  in  selbstgebildeter,  meist  gallertiger  bis 
mehr  häutiger,  farbloser  bis  bräunlicher  Röhre.  Bei  fortgesetzter  Ver- 
mehrung können  einzelne  Arten  durch  koloniale  Vereinigung  der  Descen- 
denz  sehr  ansehnliche,  baumartig  verzweigte  Röhrengerüste  bilden,  deren 
Endzweige  von  den  Individuen  bewohnt  werden;  auch  unregelmässige 
Gallertmassen,  oder  fädige  bis  verästelte  Gallertstränge,  die  von  zahlreichen 
Individuen  bewohnt  werden,  können  in  dieser  Weise  entstehen. 

Süsswasser  (Europa  und  N.-Amerika)  und  Meer.  Artenzahl  ziemlich 
unsicher,  da  die  Schilderung  der  schwierig  zu  untersuchenden  Thiere 
vielfach  recht  ungenau.    Ca.  3—4  Arten  lassen  sich  einstweilen  festhalten. 

Ich  gedenke  hier  der  sehr  zweifelhaften  Ton  Ehren berg  1861  (344)  kurz  beschriebenen, 
jedoch  nicht  abgebildeten  Gattung  Drepanidium  aus  Sosswasser,  deren  Zagehörigkeit  zu 
Stichotricha  möglich,  jedoch  nicht  sicher  zu  ermitteln  ist.  Sie  schliesst  sich  nach  £.  bez&g- 
lieh  der  Gehäusegestalt  an  Yaginicola  decumbens  an,  weiche  jedoch  darch  einen 
dOnnen,  scheinbar  verästelten  langen  Stimfortsatz  ab.  Diese  sichelförmige  oder  halbspinlige 
Stirn  habe  einen  wirbelnden  Anfangs-  und  Endtheil,  während  der  Mitteltheil  kammartig  steif 
bewimpert  sei.  Die  Beschreibung  des  Stirnfortsatzcs  erinnert,  wie  gesagt,  in  einigen  Punkten 
an  die  Rasselbildung  von  Stichotricha,  womit  auch  das  Gehäuse  stimmen  würde.  Andererseits 
Hesse  sich  vielleicht  noch  au  Spirochona  denken,  doch  scheint  mir  dies  weniger  natOrlich. 

Unsicher  in  ihrer  Stellung,  jedoch  entweder  an  Epiclintcs  oder  Stichotricha  sich  an- 
schliessend, ist  die  marine  sog.  Oxytricha  retractilis  Clap.  und  L.  (s.  Taf.  70,  Fig.  131 
mit  der  sowohl  die  Ozytr.  longicaudata  Wright  (366),  wie  auch  die  Mitra  radiosa 
Quennerst.  (40Sb)  identisch  sein  dürften.  Den  Hauptcharakter  dieser  interessanten  Form  bikiet 
die  noch  stärkere  Entwicklung  eines  ungemein  contractilen  Schwanzes,  welcher  im  ausgestreckten 
Zustand  die  Länge  des  übrigen  Körpers  weit  übertreffen  kann.  Die  Peristomregion  ist  ähnficb 
Stichotricha  rUsselartig  verschmälert.  Da  die  Bauchbewimperung  von  keinem  der  Beobachter  ge- 
nügend erforscht  wurde,  so  lässt  sich  die  Stellung  dieser  Form  noch  nicht  scharf  beurtheilen. 

Strongylidium  Sterki  1878  (560),  Kowalewsky  (647). 

Scheint  sich  Stichotricha  nahe  anznscbliessen,  von  welcher  sie  sich 
wesentlich  nur  unterscheide  durch  Formbeständigkeit,  einen  etwas  kürzeren 
Hals,  Ausbildung  von  3—6  starken  Stirncirren  und  3  ansehnlichen  Schwanz- 
wimpern.  Die  adorale  Zone  greift  etwas  mehr  Über  den  Stimrand  aaf 
die  rechte  Seite  des  Rüssels  herüber. 

1—2  Arten.    Süsswasser. 

Holosticha  (Wrzesniowski   1877)  emend.   Entz  1884  (694);   Maapis 

p.  p.  (677);  Rees  p.  p.  (709);  (iruber  (692,  693,  841);  ?Stokes  (798). 

Synon.  Oxytricha  p.  p.  (rubra)  Ehrb.  (161),  Dujard.  (175),  Fresenius  (401). 
Cohn  (410),  Quennerst.  (408  b),  Wrzesniowski  (546);  ?  0.  capitata  und  nridis 
Perejasl.  (788),  Möbius  (S76). 

Taf.  71,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,4).  Farblos  bis  gelb  und  roth.  Biegsam  bis  sehr 
contractil.  Oval  bis  ziemlich  langgestreckt;  das  Hinterende  breit  ab- 
gerundet bis  ziemlich  verjüngt,  jedoch  nicht  zu  deutlichem  Schwanz  ent- 
wickelt ;  das  Vorderende  gleichfalls  ein  wenig  verjüngt  Zwei  Randeirren- 
reihen und  dazwischen  in  ziemlich  gleichen  Abständen  zwei  (z.  Th.  wohl 
auch  drei)  Bauchreiben ,  welche  sich  über  das  gesammte  Stimfeld  fort- 
setzen, ohne  Differenzirung  deutlicher  Stirncirren.    Peristom 
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TOD  massiger  Länge,  ziemlich  schmal;  seine  Bewimpernng  nicht  ausreichend 
bekannt,  doch  eine  nndnlirende  Membran  des  rechten  Randes  nachgewiesen. 
Dicht  am  Hinterende  eine  z.  Th.  nur  wenig  ausgezeichnete,  schiefe  Reihe 
von  Aftercirren.  Contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  theils  zweigliedrig, 
theils  fein  zertheilt  (wohl  ähnlich  Urostyla  grandis,  H.  multinucleata  Maup., 
Scatellum  Cohn  sp.  und  rubra  Ehrbg.  sp.  zuweilen  nach  Gruber). 
Marin.    Ca.  4  Arten. 

Es  finden  sich  unter  dieser  Gattung  theils  Formen  von  oxytricha-artigem ,  theils  solche 
ron  mehr  uroleptus-artigem  Habitus.  Mir  scheint  zur  Zeit  fraglich,  ob  die  ausschliessliche 
Betonung  der  Bewimperung  wirklich  eine  natürliche  Grundlage  zur  generischen  Sonderung  der 
Oxytrichinen  bildet  und  ob  nicht  gerade  die  Gestaltsverh&ltnisse  bei  der  Bildung  natürlicher 
Gruppen  etwas  mehr  Berücksichtigung  zu  finden  hätten.  Die  von  Clap.  und  L.  (301)  beschrie- 
bene marine  Oxytricha  crassa  wUrde  sich,  wenn  richtig  dargestellt,  von  Holosticha  nur 
durch  drei  Bauchreihen  unterscheiden  und  Hesse  sich  der  Gattungscharakter  dementsprechend 
äodern. 

Amphisia  Sterki  1878  (560);  Kent  p.  p.  (60l);  Recs  (709). 

Synon.  Trichoda  gibba  Müller  (76);  Oxytricha  p.  p.  Bory  (115),  Ehrbg. 
(161),  Stein  p.  p.  (322),  Wrzesn.  p.  p.  (546),  Mereschkowsky  (5S4);  Holosticha 
Maupas  p.p.  (677),  Rees  p.p.  (709),  Stokcs  (798,825);  ?  Eschaneustyla  Stokes 
(798,  855,  ?  oder  zu  urostyla). 

Taf.  71,  Fig.  4. 

Einziger  Charakter,  welcher  diese  Gattung  von  Holosticha,  der  sie  in 
Gestalt  nnd  allgemeiner  Bildung  durchaus  gleicht,  scheidet,  ist  die  Aus- 
bildung einiger  (3—5)  deutlicher  Stirncirren.  Zahl  der  Aftercirren  ziem- 
lich verschieden  (5 — 10). 

Süsswasser  und  Meer.     Europa,  N.-Amerika.    Ca.  6 — 7  Arten. 

Hierher  gehört  wahrscheinlich  auch  die  ungenügend  beschriebene  Oz.  micans  Engelm. 
359)  aus  Stlsswasser.  Ebenso  wäre  auch  die  marine  Oxytricha  velox  Quennerst.  (408c) 
hier  anznschliessen,  welche  ^Ich,  da  sie  drei  Bauchreihen  hat,  zu  Amphisia  ebenso  verhält,  wie 
die  oben  erwähnte  Oxytr.  crassa  Clap.  und  L.  zu  Holosticha. 

Uroleptus  (Ehrbg.  1831  und  161)  emend.  Stein  1859  (322  u.  323); 

Engelmann  (359);  Quennerstodt  (408a);  Wrzesniowski  (454);  Maupas  (667);  Entz  (694);  Stokes 

iTöS,  795,  798,  855). 

Synon.  Trichoda  Gallina  Müller  (76);  Oxitricha  p.  p.  Bory  (115),  (caudata) 
Ehrb.  (161),  Dnjard.  (175),  Cl.  u.  L.  (.'^Ol),  Lachmann  (315);  Stylonychia  Tätern 
(4b4);  ?Leucophrys  sanguinea  Eichwald  (186,  8.  N.);  Tricholeptus  und 
?Dileptiis  'piscis  Fromment.  (504);  ?  Trachelocerca  Maplostone  (581);  Am- 
phisia piscis  Kowalewsky  (647);  ?  Holosticha  (caudata)  Stokes  (798);  Platy- 
trichotus  Stokes  (798,  855  =>  Urol.  Musculus  Ehrbg.). 
Taf.  71,  Fig.  1—2. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,5).  Farblos  bis  rosa  und  violett.  Meist 
recht  contractu,  doch  auch  theilweise  ziemlich  starr.  In  der  allgemeinen 
Bildung  schliesst  sich  diese  Gattung  nahe  an  Amphisia  an,  von  der  sie 
sich  wesentlich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  das  Hinterende  zu  einem 
stark  verjüngten,  z.  Th.  sogar  spitzen,  kurzen  bis  recht  ansehnlichen 
Schwanz  ausgezogen  ist  und  dass  Aftercirren  gewöhnlich  fehlen.  Nur  bei 
Uroleptus  piscis  (Fig.  2)  sind  dieselben  zahlreich  (17)  in  einer  Längsreihe 
am  linken  Rande  des  Schwanzes  vorhanden  (Kowalewsky  zieht  diese  Art 

Bronn,  Klassen   des  TMer-Beicbs.    Protozoa.  HO 
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dessbalb  auch  zu  Amphisia;  doch  schliesst  sie  sich  im  übrigen  so  innig 
an  die  anderen  Urolepten  an,  dass  ich  sie  von  diesen  nicht  trennen  möchte). 
Drei  Stimcirren.  Gewöhnlich  zwei  dicht  zusammenstehende,  selten  4  Bauch- 
reiben  (U.  Zignis  Entz).  Contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  meist  zwei- 
gliedrig, selten  sechsgliedrig  (Uroleptus  mobilis  Eng.).  Bewegung  rasch, 
häufig  zurückschiessend.    Nahrung  ansehnlich. 

Stisswasser  (Europa,  N.-Amerika,  ?  Australien  Maplestone)  und  Meer. 
Ca.  5  Arten. 

unsicher  erscheint  der  sog.  uroleptus  agilis  Engelm.  (389),  velcher  einerseits  mit  ürol. 
piscis  Beziehungen  zn  haben  scheint,  andererseits  in  der  Bildung  der  Stimcirren  an  Oiy- 
tricha  erinnert;  auch  die  Bauchhewimpernng  ist  unvollst&ndig. 

VStylonethes  Sterki  1878  (560).  Bis  jetzt  ungenügend  bekannte  und  nicht  durch  Ab- 
bildungen erläuterte  Gattung,  welche  sich  nach  der  kurzen  Schilderung  St's  an  uroleptus  an- 
zuschliessen  scheint.  Sie  hat  2  Bauchreihen,  keine  Aftercirren  und  auf  der  vordem  Hälfte 
des  Stimfelds  15—21  zerstreute  Wimpern.  Die  linke  Bandeirrenreihe  soU  auf  dem  Stirnfeld 
beginnen  und  das  Peristom  überspringen. 

Süsswasser.     1  Art    Europa. 

Sparotricha  Entz  1879. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos.  Scheint  sich  in  Gestalt  und  Bau  nahe 
an  Stichotricha  anzuschliessen ,  von  welcher  sie  sich  yorzüglich  dadnreh 
unterscheidet,  dass  die  adorale  Zone  nur  etwa  bis  zur  Mitte  des  Rüssels 
nach  vom  reicht.  Ihre  Membranellen  bewegen  sich  zusammen  wie  eine 
Art  Fahne.  Baucheirren  unregelmässig  in  mehreren  Reihen,  ziemlich  zer- 
streut stehend ;  2  Randreihen  angedeutet.  Ma.  N.  und  contractile  Vacuole 
normal.  Nahrung  fein.  Bewegung  träge,  häufig  ruhend.  Salzteich  von 
Szamosfalva  in  Ungarn.    1  Art. 

2.  Unterfamilie.    Pleurotrichina  Btitschli. 

Stimcirren  gut  entwickelt  und  im  typischen  Zustand,  wo  sie  die  aus- 
schliessliche Bewimperung  des  Stirnfelds  bilden  in  der  Zahl  8  in  neben 
.   •    •     verzeichneter  Stellung.  Die  beiden  Randeirrenreihen  stets  gut 
ausgebildet.    Bauchreihen  z.  Th.  noch  ziemlich  zahlreich,  ge- 
wöhnlich jedoch  auf  zwei  reducirt.    Stets  aber  eine,  mehrere 
oder    sämmtliche  Reihen    unterbrochen    und    fast    immer    einzelne  ihrer 
Cilien  zu  stärkeren  Baucheirren  diflFerenzirt. 


Onychodromus  Stein   1859  (323  U.  322) 3  Engelmann (389) ;Maupfls( 

Synon.     ?  Kerona    Silurus   Müller    (76);    ?  Himantophorus    Ebrb.    (161): 
?Stylonychia  regularis  FrommenL  (5ü4). 

Taf.  71»  Fig.  6  und  p.  1248,  Fig.  5. 

Mittelgross  (L.  bis  0,35).  Farblos  und  formbeständig.  Massig  ge- 
streckt und  meist  etwas  eckig,  da  sowohl  Vorder-  wie  Hintereode 
gewöhnlich  breit  abgestutzt  sind;  doch  ist  namentlich  das  letztere  zuweilen 
auch  abgerundet.  Peristom  breit  dreieckig,  reicht  nahe  oder  bis  zur  Körper- 
mitte. Sein  rechter  Rand  zieht  vom  Mund,  schwach  gebogen,  schief  nach 
vorn   und  rechts  und  ist  am  Vorderende  weder  nach  rechts  noch  nach 
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links  gekrümmt.  Anf  dem  vorderen,  schmäleren  Theil  des  Stimfeldes  3  an- 
sehnliche Stimcirren,  von  welchen  sich  die  beiden  rechten  in  zwei  Cinen- 
reihen  fortsetzen,  die  parallel  dem  rechten  Peristomrand  über  das  Stimfeld 
bis  hinter  den  Peristomwinkel  auf  den  Anfang  des  Bauches  ziehen.  Ausser- 
dem ist  noch  eine  4.,  am  weitesten  rechts  befindliche  Reihe  auf  dem  Stirn- 
feld vorhanden  in  Gestalt  dreier  borstenförmiger  Girren,  welcher  Reihe  in 
der  Bancbgegend  gleichfalls  noch  einige  Girren  angehören.  Auf  der  rechten 
Bauchseite  weiterhin  noch  zwei  Reihen  von  Girren,  dahinter  5 — 6  ansehn- 
liche Aftercirren  in  schiefer  Reihe.  Randreihen  wie  gewöhnlich.  Schwanz- 
borsten, wenn  vorhanden,  nicht  verlängert.  Gontractile  Vacuole  normal. 
Nacleus  4— Sgliedrig.  Auf  dem  linken  Rtlckenrand  zuweilen  zwei  kolben- 
förmige Fortsätze  von  unbekannter  Bedeutung. 

Bewegungen  schwerfällig.  Nahrung  ansehnlich.  SUsswasser.  1  Art. 
Europa. 

Plenrotricha  Stein  1859  (323  u.  322);  Engelmann  (389). 

SynoD.  ??  KcronaCalvitiom  M(üler(76);  Stylonychia  lanceolaU  Ehrbg.  (161), 
?  Cieükowsky  (266);  ODychodromopsis  Stokes  (825). 
Taf.  71,  Fig.  6  und  p.  1248,  Fig.  6. 

Mittelgross  (bis  0,4).  Farblos  und  nahezu  formbeständig.  Etwa  oval, 
Tom  und  hinten  massig  verschmälert.  Peristom  breit  dreieckig;  beide 
undalirende  Membranen  gut  entwickelt  und  auch  wohl  die  präoralen 
Cilien.  Stirnfeld  mit  8  Girren  in  typischer  Stellung.  Hinter  dem  Mund, 
iD  der  Mittalregion  des  Bauches  5  ansehnliche  Baucheirren  in  ähnlicher 
Stellung  wie  bei  Oxytricha.  Dahinter  5  Aftercirren,  von  welchen  die  beiden 
rechten  dicht  an  das  Hinterende  gerttckt  sind,  während  die  drei  linken  be- 
deutend weiter  vorn,  in  der  Höhe  der  hintersten  Baucheirren  stehen.  Zwischen 
den  Banchcirren  und  den  beiden  Randreihen  finden  sich  jederseits  oder 
nur  rechts  noch  einige,  mehr  oder  weniger  vollständige  Reihen  von  Bauch- 
cirren  (bis  drei  jederseits).  Schwanzborsten  scheinen  zu  fehlen.  Gon- 
tractile Vacuole  und  Ma*  N.  normal.  Bewegung  rasch  und  anhaltend,  hin- 
nnd  herfahrend  bis  fast  springend.  Gyste  kuglig,  mit  doppelter  Hülle; 
die  äQSsere  runzlig -zackig. 

Süsswasser  (Europa  und  N.-Amerika).    2  Arten. 

?Subg.  Allotricha  Sterki  18T8  (560). 
Nor  durch  kurze  Notiz  bekannt.     Scheint  (sich  von  Plenrotricha   durch   Gontractilität 
zu  unterscheiden.     2  accessorische   Bauchreihen  rechterseits.     Consistenz,  Färbung  und  Bc- 
vegoDgsveise  soU  ähnlich  Urostyla  sein.    Süsswasser.    1  Art. 

GastrOStyla  Engelmann  1862  (389);  sterki  (560);  Nussbaum  (786);  Mau- 
PM  (868). 

Synon.     Oxytricha  mystacea  Stein  (322),   Kent  (601);   Pieurotricha  p.  p. 
(setifera)  Engelm.  (389);  ?  Stylonychia  pulchra  Perejasl.  (788);  ?  Kerona  silu- 
rus  M.  Edwards  (228);  Nothopleurotricha  Dies.  (411). 
Taf.  71.  Fig.  7  und  p.  1248,  Fig.  7. 

Mittelgross  (L.  bis  0,32).    Biegsam,  doch  wenig  contractu.    Etwa  oval 
hinten  breit  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.    Peristom  im  Allgemeinen 
wie  bei  Pieurotricha.    Stimfeld  mit  den  8  Cirren.    An  die  drei  hinteren 
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borstenförmigen  schliessen  sich  noch  einige  weitere  an,  welche  sich  in  die 
Baucheirren  fortsetzen.  Letztere  bilden  eine  bis  zwei  etwas  nnregelmässige 
Reihen,  in  welchen  vorn  and  hinten  einige  stärkere  differenzirt  sind,  die 
gewissen  Baachcirren  von  Pleurotricha  und  Qxytrieha  entsprechen.  5  After- 
cirren  in  etwas  schiefer  Reihe,  oder  die  beiden  rechten  ähnlich  Pleuro- 
tricha von  den  übrigen  gesondert  und  ans  Hinterende^gerOckt  Randreiben 
gut  ausgebildet.  Schwanzborsten  nicht  oder  doch  jedenfalls  sehr  wenig 
entwickelt.  Contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  2-,  4-  und  6gliedrig. 
Cyste  kuglig,  mit  z.  Th.  ziemlieh  dicker  äusserer  Hülle. 

SUsswasser.  (? Marin,  da  die  zweifelhafte  Art  Stylonychia  pulcbra 
Perej.  möglicherweise  hierher  gehört.)    3 — 4  Arten. 

Man  könnte  versacht  sein,  auch  die  bezüglich  ihrer  Bewimperung  ungenOgend  beschiie- 
bene  Oxytricha  tabicola  Graber  (5^6)  aas  Susswasser  hierher  za  ziehen,  irelcbe  an  beiden 
Enden  offene  Gallertröhren  bewohnt. 

Gonostomum  Sterki  1878  (560);  Maapas  (677). 

Synon.     Oxytricha   p.  p.    (afUnis)    Stein  (322),    Engelmann    (strenna)   (SSdu 
Qaennerst.  (408a);   Stichochaeta  p.  p.  (pedicolifonnis)  Cohn  (410),  Kent  (6011 
VAndrassowa  (766);  Plagiotricha  Kent  (601). 
Taf.  71,  Fig.  8. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,20).  Biegsam  bis  contractu.  Ziemlidi 
schmal  bis  etwas  spindelförmig.  Beide  Enden  ein  wenig  zugespitzt  oder  die 
Peristomregion  etwas  rüsselartig  verschmälert.  Hauptcharakter:  die  Be- 
schaffenheit des  Peristoms.  Dasselbe  ist  sehr  schmal,  indem  das  Stimfeld 
bis  nahe  an  den  linken  Körperrand  reicht;  das  P.  zieht  bis  in  die  Mittel- 
region des  Körpers  am  linken  Rand  herab  und  biegt  hier  plötzlich  unter 
einem  massig  stumpfen  Winkel  auf  die  Bauehfläche  um,  bis  zu  deren  Mitte 
es  reicht.  Die  8  Stirncirren  gut  entwickelt;  an  die  3  hinteren  schliessen 
sich  ähnlich  Oastrostjla  noch  einige  weitere  borstenförmige  an,  welche 
sich  auch  noch  über  den  Peristomwinkel  in  eine  kurze  Baucheirrenreihe 
fortsetzen  können.  Ausserdem  finden  sich  zwei  hintere  Baucheirren  dicht 
vor  den  5  (zuweilen  vielleicht  weniger)  Aftercirren.  3  Schwanzborsten 
meist  deutlich.  Membranellen  der  adoralen  Zone  sehr  zahlreich  und  fein. 
Contractile  Vacuole  normal ,  bei  G.  pedieulifoime  vermisst.  Ma.  N.  zwei- 
gliedrig, oder  zahlreiche  kuglige  kleine  Nucleussegmente  (G.  pedic).  Be- 
wegungen meist  rasch,  zuweilen  zurttckschiessend. 

Süsswasser  und  Meer.  Europa  (Nord.  Meere,  Mittelmeer,  ?  Schwarzes 
Meer).    3  Arten. 

Urosoma  Kowalewsky  1882  (647). 

Synon.    Oxytricha  (acaminata  und  caudata)  Stokes  (825,  S55). 

Mittel  gross  (0,24).  Farblos  bis  röthlich.  AJIgemeinei*  Bau  ähnlich  Oxy- 
tricha, von  der  sie  sieh  wesentlich  dadurch  unterscheidet,  dass  das  Hinter- 
ende in  einen  massig  langen,  schwanzartigen  Anhang  ausgezogen  ist,  welcher 
keine  deutlichen  Schwanzborsten  trägt.  Ferner  beträgt  die  Zahl  der  Baneh- 
cirren  8,   indem  die  linke  Reihe  derselben  vom  um  eine^   die  rechte  an 
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gleicher  Stelle  um  zwei  vermehrt  ist  (Stokes  dagegen  gibt  bei  den  beiden 
hierhergezogenen  Formen  nur  5  Baucheirren  an,  wie  bei  Oxytricha). 
Stisfiwasser.    2  Arten.    Europa  und  N.- Amerika. 

Zo  7ergleiclien  ist  der  sog.  Uroleptos  agilis  Engelm.,  dessen  schon  oben  p.  1740  ge- 
dacht wurde. 

Oxytricha  (Oxitricba  p.  p.  Bory  1824)   Ehrb.  1830  u.  161   emend. 

Sterki  1878  (560);  Dujard.  p.  p.  (175);  Auerbach  (249);  Clap.  und  L.  (301);  Stein 
(322,  840);  Wrzesniowski  (352,  454);  Engelmann  (389);  Quennerstodt  (408a);  Rees  (709); 
Stokes  (825,  855);  Maupas  (868). 

Synon.  Trichoda  pelionella  Mttller  (76);  ?  Wasserkatze  Eichhorn  (54);  Lar?e 
der  Trichoda  lynceus  Haime  (245);  Steinia  Diesing  (411);  Opisthotricha 
Kent  (601),  Stokes  (757);  Tachysoma  Stokes  (825);  Histrio  (inquietus  ^  0. 
platystoma  E.)  Stokes  (825). 

Taf.  71,  Fig.  9. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,2).  Meist  farblos,  doch  auch  z.  Th.  bräun- 
lieh. —  Biegsam  bis  contractu  und  dieser  Charakter  neben  der  Bildung 
des  Peristoms  wichtig  zur  Unterscheidung  von  Stylonychia.  "Oval  bis  etwas 
länglicher ;  Hinterende  gewöhnlich  ziemlich  breit  abgerundet,  nie  schwanz- 
artig; das  Vorderende  sehr  wenig  verschmälert.  Peristom  ziemlich  an- 
sehnlich, zuweilen  bis  nahe  zur  Körpermitte.  Sein  rechter  Rand  zieht 
vom  Mund  ziemlich  geradlinig  nach  vorn  und  biegt  dann  nach  links  um. 
Auf  dem  Stirnfeld  die  8  typischen  Girren ;  auf  dem  Bauch  5  Baucheirren 

in  der  charakteristischen  Stellung  l ' ;  dahinter  die  5  Aftercirren,  welche 

meist  in  schiefer  Reihe  stehen,  oder  die  beiden  rechten  etwas  weiter  hinten. 
Drei  Schwanzborsten  sollen  gewöhnlich  vorhanden  sein  (Sterki),  sind 
jedoch  wenig  entwickelt.  —  Bewegung  schwimmend  und  kriechend,  gewöhn- 
lich nicht  zurückschiessend.  Süsswasser  (Europa,  N.-Afrika,  N.-Amerika) 
und  Meer.    Ca.  6  sichere  Arten. 

Sterki  will  noch  zahlreiche  weitere  Arten  im  Süsswasser  gefanden  haben,  die  jedoch 
nicht  beschrieben  worden. 

Stylonychia  (Ehibg.  1830  u.  161)  emend.  Stein  1859  (322);    cien- 

kövsky  (266);  Clap.  und  L.  (301);  Balbiani  (328,  342);  Engelmann  (389);  Quennerst.  (408a); 

Btttschli  (522);  Sterki  (560);  Kowalewsky  (647);  Stokes  (758,  759,  855);  Maapas  (868). 

Synon.  ?La  grande  arraign6e  Joblot  (30);  VMauerseege  Eichhorn  (54); 
Goeze  (63);  Trichoda  p.  p.  MoUer  (76);  Kerona  Mytilns  nnd  pnstulata 
Mtüler  (76).  Bory  p.  p.  (115),  Ehrbg.  (128),  Dojard.  p.  p.  (175),  Perty  (240), 
Carter  (309),  p.  p.  Fromment  (504);  Grosse  Polypenläuse  Gruithuisen  (101); 
Opisthotricha  Stokes  (759). 

.Taf.  71,  Fig.  10-11. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (0,4).  Farblos.  Meist  formbeständig,  selten 
metabolisch  (Sterki).  Der  Gesammtbau  schliesst  sich  aufs  innigste  an 
Oxytricha  an,  von  der  sie  sich  hauptsächlich  durch  den  Verlauf  des  rechten 
Peristomrandes  unterscheidet  Derselbe  ist  etwas  S  förmig  geschwungen 
nnd  vom  nicht  nach  links  eingebogen.  Die  Bewimperung  wie  bei  Oxy- 
tricha, nur  die  3  Schwanzborsten  sehr  lang  und  die  beiden  Randeirrenreihen 
am  Hinterende  deutlich  unterbrochen.  Parorale  Cilien  fehlen  dem  Peristom. 
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BewegUDgen  rasch  und  gewandt,  schwimmend  und  kriechend,  doch 
nicht  zorückschiessend.  Nahrung  grob.  Cyste  kuglig,  mit  äusserer  faltig- 
runzliger  Hülle.  —  Süsswasser  und  Meer  (Ostsee  nach  Quenn.  408c  nnd 
Mittelmeer  Parona  654).  3— 4  sichere  Arten.  Europa,  N.-Afrika,N.-Amerika, 
Asien,  Neu-Seeland  (Maskell,  Histrio). 

Subgen.  Histrio  Sterki  1878,  Kent  (60i);  Maskcll  (824). 

Synon.  Kerona  Histrio  Müller  (76),  Bory  (115);  Trichoda  p.  p.  Schrank 
(94);  Stylonychia  Histrio  Ehrbg.  (161),  Stein  (322),  Engelmami  (389);  echinata 
Clap.  QDd  L.  (301),  Qaennerst  p.p.  (408a);  Ozytricha  macrostyla  WrzcsnioYski 
(454);  Pleurotricha  p.  p.  Kent  (601). 

Taf.  72,  Fig.  1. 

Steht  ziemlich  in  der  Mitte  zwischen  Oxytricha  und  Stylonychia 
s.  Str.  Den  Hauptunterschied  soll  auch  hier  der  Verlauf  des  rechten 
Peristomrandes  bilden,  der  etwa  eine  Mittelstufe  zwischen  den  beiden 
genannten  Gattungen  darstellt,  namentlich  die  vordere  Krümmung 
nach  links  stärker  zeigt,  ähnlich  wie  bei  Oxytricha.  Parorale  Cilien 
sollen  sich  finden.  Die  Schwanzborsten  undeutlich,  jedenfalls  wenig  ent- 
wickelt. Aftercirren  nicht  über  den  Hinterrand  vorspringend  und  S  förmig 
gekrümmt,  mit  den  Spitzen  genähert. 

Süsswasser.  3  Arten ,  welche  sich  jedoch  sehr  nahe  stehen ,  so  dass 
ihre  Unterscheidung  precär. 

Wahrscheinlich  dürfte  auch  die  sogen.  Stylonychia  similis  Qaenn.  [408b]  aas  der 
Ostsee  hierher  gehören,  welche  6  Baucheirren  besitzen  soll. 

Actinotricha  Cohn  1866  (410);  Qaennerst,  (408 b);  Maupas  (677);  ßees  (631); 
Perejasl.  (788). 

Synon.    Oxytricha  p.  p.  (incrassata)  Dujard.  (175),  Entz  (694),  Rees  (709). 
Taf.  72,  Fig.  7. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,1).  Farblos,  biegsam  und  ziemlich  con- 
tractil.  Steht  in  Gestalt  wie  sonstigem  Bau  Oxytricha  sehr  nahe,  doch 
dürfte  einstweilen  die  generische  Sonderung  vorzuziehen  sein.  Den  Haapt- 
unt erschied  bildet  das  Peristom,  welches  sehr  schmal  rinnenförmig  und 
kurz  ist  (doch  scheint  letzteres  z.  Th.  darauf  zu  beruhen,  dass  die  adoralen 
Membranellen  nicht  bis  zum  Munde  reichen,  sondern  etwa  in  der  Peristom* 
mitte  aufhören.  Die  5  am  Stirnrand  stehenden,  vordersten  Membranellen 
sind  besonders  gross,  strahlenartig  entwickelt,  ähnlich  wie  bei  Stichotricba. 
Auf  dem  Stirnfeld  nach  Maupas  nur  5  Cirren,  wogegen  Rees  die  8  der 
Oxytricha  angibt.  Bauch-  und  Aftercirren  wie  bei  letzterer  Gattnog. 
Dorsale  Randborsten  gut  entwickelt,  Schwanzborsten  dagegen  undentlich. 
Contractile  Vacuole  normal  (Entz);  ebenso  der  Ma.  N.  Bewegung  rasch 
schiessend,  mit  langen  Ruhepausen. 

Marin.    Mittelmeer  und  Schwarzes  Meer.    1  Art. 

3.  Unterfamilie.    Psilotrichina  Bütschli. 

Kleine  Formen  mit  sehr  reducirter  Bewimperung  der  Bauchseite.  Stirn- 
und  Baucheirren  nicht  deutlich  differenzirt.    Dagegen   zum  Theil  After- 
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cirren.  Zwei  Rand-  und  1 — 2  Banchreiben,  mit  relativ  wenigen,  jedoch 
ansehnlichen  borstenförmigen  und  z.  Tb.  ziemlich  unregelmässig  geord- 
neten Cirren. 

Bailadina  Kowalewsky  1882  (647). 

Taf.  72,  Fig.  9. 

Klein  (0,04).  Farblos,  formbeständig;  oval.  Bau  etwa  der  einer 
kleinen  Gastrostyla  mit  Reduction  der  Stirncirren,  von  welchen  höchstens 
die  drei  hinteren  borstenförmigen  im  Anschlösse  an  die  einfache  Bauch- 
reihe erhalten  sein  können.  Letztere  bildet  daher  die  einzige  Bewimperang 
des  Bauchs  neben  den  Randreihen.  5  gut  entwickelte  Aftercirren  in  schiefer 
Heihe.  Alle  Cirren  sehr  ansehnlich  borstenartig.  Ebenso  die  Rttckenborsten 
relativ  recht  lang;  Schwanzborsten  dagegen  nicht  differenzirt.  Contractile 
Vacuole  und  Ma.  N.  normal.  Bewegung  rasch  und  ununterbrochen.  — 
Sfisswasser.    1  Art    Europa. 

Psilotricha  Stein  (323  n.  322). 

Taf.  72,  Fig.  8. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos,  im  Allgemeinen  formbeständig,  doch  zu- 
weilen die  linke  Seite  unter  Annäherung  der  Eörperenden  einkrtlmmend. 
Grestalt  etwa  einer  kleinen  Oxytricha  vergleichbar,  kurz.  Vorderende  breit, 
Hinterende  meist  etwas  zugespitzt.  Peristom  recht  breit  und  der  rechte 
Band  vorn  unter  Bildung  deutlichen  Winkels  nach  rechts  umbiegend. 
Adorale  Zone  gut  entwickelt.  Bewimpernng  der  Bauchseite  stark  re- 
dncirt  und  aus  relativ  wenigen  zerstreuten,  langen,  borstenartigen 
und  ganz  gleichen  Cirren  bestehend,  deren  Anordnung  zwei  Rand-  und 
zwei  Bauchreihen  erkennen  lässt.  Es  fehlt  also  die  Differenzirung  von 
Stirn,  Bauch  und  Aftercirren.  Ma.  N.  und  contractile  Vacuole  normal 
Bewegung  rastlos  wälzend.    Süsswasser.    1  Art.    Europa. 

?Stylocoma  Grober  1884  (698). 

Klein  (L.  ?).  unzureichend  bekannte  Form,  welche  sich  in  Gestalt  und  Bau  Psilotricha  zu 
Dlhern  scheint.  Das  Peristom  erinnert  in  seiner  Breite  an  Psilotricha,  weicht  jedoch  dadurch 
ab  und  nähert  sich  darin  dem  der  Oligotricha,  dass  die  adorale  Zone  längs  seines  rechten 
Randes  bis  zum  Mund  zurücklaufen  soll.  Auf  dem  Bauch  einige  unregelmässig  stehende 
boistcnartige  Cirren  und  dahinter  eine  schiefe  Reihe  von  6  Aftercirren.  Ma.  N.  und  contract. 
Tacuole?    Mittelmeer.    1  Art. 

Wie  angedeutet,  könnte  sich  diese  Form  auch  näher  an  die  Lieberkühnina  anschliessen, 
doch  Terbietet  die  ungenügende  Konntniss  eine  genauere  Beurtheilung. 

3.  Familie.    Euplotina  (Ehrb.  1838)  Stein  1859. 

Massig  grosse,  kurze  und  meist  starre  Formen,  deren  Hauptcbarakter 
die  weitgebende  Beduetion  der  Bewimperung  bildet.  Namentlicb  sind  die 
Randreiben  sehr  rüokgebildet,  nur  einzelne  auf  dieselben  beziehbare  Cirren 
finden  sich  an  den  Seiten  des  Körpers  oder  des  Hinterendes.  Auf  dem 
Stirn -Banehfeld  eine  verscbiedene  Zahl  ansehnlicher  zerstreuter  Girren, 
welche  den  Stirn-,  einzelnen  Bauch-  und  rechten  Randeirren  der  Oxy- 
trichinen  entsprechen;  zuweilen  fehlen  sie  jedoch  anch  völlig.    Stets  eine 
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Reihe  ansehnlicher  Aftercirren.  Gontractile  Vaeuole  rechtsseitig  und  weit 
hinten.    Der  Ma.  N.  bandförmig  oder  bandförmig  zweigliedrige  linksseitig. 

Euplotes  (Ehrb.  1831,  129,  161  u.  170)  emend.  Stein  1859  (322); 

Perty  p.  p.  (240);  Clap.  und  L.  (MOl);  Balbiani  (£128,342);  Quennerst.  (408a  u.  b),  Freaeohte 
(401);  Froinment  (504);  Bütschli  (522);  Kcnt  (601);  Rees  (631,  709);  Stokes  (?  715,  753, 
825,  855);  Andrussowa  (766);  Gonrret  n.  R.  (721);  Möbius  (876). 

SyDon.  „Petite  arraign6"  Joblot  (30);  Trichoda  p.  p.  Müller  (52),  Schrank 
(94);  Kerona  Patella  Müller  (76);  Coccudina  p.  p.  Bory  (115);  Eaploea 
Ehrbg.  (128),  ?  Himantophoras  und  ?  Oxytricha  p.  p.  (cicada)  Ehrbg.  (161); 
Ploesconia  p.  p.  Bory  (115),  p.  p.  Dujard.  (175),  M.  Edwards  (228),  Carter 
(309),  p  p.  Fromment.  (504);  Aspidisca  Fromment;  ?  Crateromorpha 
Perejasl.  (788). 

Taf.  72,  Fig.  2. 

Mittelgross  (bis  0,2).  Starr,  farblos  oder  durch  Zoochlorellen  grün. 
Stark  abgeplattet,  doch  der  Rücken  gewölbt.  Etwa  oval.  Vorderende 
breit  abgerundet  bis  etwas  abgestutzt;  Hinterende  gerundet  oder  etwas 
zugespitzt.  Das  dreieckige  Peristom  nimmt  vom  den  ganzen  Stimrand 
ein  und  erstreckt  sich  bis  zur  Körpermitte,  manchmal  noch  etwas  darüber 
hinaus.  Sein  rechter  Rand  zieht  vom  Mund  zunächst  etwas  S  förmig  ge- 
schwungen nach  vorn  und  biegt  nicht  weit  hinter  dem  Stimrand  ziemlich 
plötzlich  unter  rechtem  oder  spitzerem  Winkel  nach  rechts  um  und  ver- 
läuft bis  zum  rechten  Ende  der  adoralen  Zone.  Diese  Strecke  des  Peristom- 
randes  ist  häufig  mit  Auszackungen  versehen.  Auf  dem  Stimbauchfeld  stehen 
9—10  cirrenartige  Cilien  (sog.  Bauchwimpern  Stein),  welche  zum  grösseren 
Theil  den  Stirncirren  der  Oxytrichinen  sammt  einigen  Rand-  oder  Banch- 
cirren  entsprechen.  5  recht  ansehnliche  Aftercirren  in  ziemlich  querer 
Reihe,  welche  beträchtlich  über  das  Hinterende  vorspringen.  Dazu  schliessUch 
noch  2  kleine  Randeirren  am  Hinterende  und  2  ähnliche  auf  dem  hinteren 
Theil  des  linken  Seitenrandes.  (Es  scheint,  dass  die  letzterwähnten  Rand- 
eirren gelegentlich  zahlreicher  sein  können,  so  gab  schon  Fresenius  bei  E.lon- 
gipes  Cl.  u.  L.  (=  extensus  Pres.)  4—5,  einmal  sogar  6  an.)  Räckenseite 
selten  glatt,  gewöhnlich  mit  einer  Anzahl  Längsrippen,  die  zuweilen  auch 
durch  Reihen  eigenthOmlicher  kleiner  sternförmiger  Gebilde  ersetzt,  oder 
mit  denselben  geziert  sind.  Zahlreiche  Reihen  von  Rfickenbörstchen  mehr- 
fach nachgewiesen.  —  Gontractile  Vaeuole  rechterseits  in  der  Höhe  der 
Aftercirren,  oder  etwas  weiter  vorn.  After  am  Hinterende  rechtsseitig.  — 
Ma.  N.  lang  bandförmig;  zieht  dicht  am  linken  Seitenrand  hin  und  biegt 
vom  und  hinten  nach  rechts  um.  Bewegung  rasch,  anhaltend  oder  unter 
brochen,  kriechend  und  kletternd.  Cyste  planconvex;  die  convexe  Seite 
mit  quergefalteten  Rippen,  welche  den  Rückenrippen  entsprechen  sollen. 

SUsswasser  und  Meer.  Zahl  der  Arten  etwas  unsicher,  doch  dtirften 
sich  bis  jetzt  nicht  mehr  wie  ca.  4  gesichert  erweisen.  Europa,  N.-Afrika, 
N.-Amerika,  S.-Asien. 

Subgen.  Certesia  Fahre  1885  (726). 
Kann  höchstens  in  dieser  Bedeutung,  jedoch  schwerlich  als  besondere 
Gattung  neben  Euplotes  festgehalten  werden,   da  die  Unterschiede  sehr 
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geringfügig  sind.  Sie  bestehen  darin,  dass  eine  zusammenhängende  Seihe 
von  11  Randeirren  am  linken  hinteren  Seitenrand  vorhanden  ist  (die  Form 
scheint  daher  primitiver  wie  Euplotes  s.  str.).  Die  Zahl  der  Girren  auf 
dem  Stirnbauchfeld  beträgt  11.  Statt  des  bandtörmigen  Ma.  N.  ein 
4gliedriger.    Marin  (atlantischer  Ocean).    1  Art 

Diophrys  Dujard.  1841  (175). 

Synon.     Stylonychia   p.  p.   Ehrbg.   (161);    Ploesconia   p.  p.   Djrd.   (175); 
Euplotes  p.  p.  und  Schizopus  Clap.  und  L.  (301);  Styloplotes  Stein  (319, 
322),  Qaennerst.  (408  b),  Fresenius  (401),  Rees  (631),  Fabre  (726),  Androssowa  (766). 
Taf.  72,  Fig.  8. 

Mittelgross  (0,15).  Farblos  bis  gelblieh;  starr.  Gestalt  ziemlich 
oval;  Vorderende  breit  abgerundet  bis  ein  wenig  zugespitzt;  Hinterende 
gewöhnlich  rechts  schief  abgestutzt ,  schaut  überhaupt  etwas  nach  rechts. 
Peristom  breit ,  doch  vorn  schmäler  wie  bei  Euplotes;  kann  bis  etwas 
hinter  die  Körpermitte  reichen.  Sein  rechter  Rand  nach  rechts  convex  ge- 
krümmt, zieht  etwa  in  der  Mittellinie  nach  vorn  und  biegt  hier  nicht  nach 
rechts  um.  Die  beiden  seitlichen  ventralen  Körperränder  breit  wulstartig 
erhoben.  Stimbauchfeld  mit  7—8  zerstreuten  Girren  (sog.  Bauchwimpem 
Stein's).  In  geringer  Entfernung  hinter  dem  Mund  die  Querreihe  der  5 
recht  ansehnlichen  Aftercirren.  Am  schief  abgestutzten  Hinterende  drei 
grosse,  knieförmig  gebogene  Girren,  in  einer  z.  Th.  etwas  auf  die 
Dorsalseite  geschobenen  Einsenkung.  Auf  dem  linken  Randwnlst,  zwischen 
Mnnd  und  Aftercirren,  zwei  dicht  beisammenstehende  Randeirren,  gewöhn- 
lieh aus  einem  Grübchen  entspringend.  Gontractile  Vacuole  rechtsseitig 
in  der  Höhe  der  Aftercirren  (nach  Fabre  weiter  vorn).  Ma.  N.  zweigliedrig, 
je  ein  bandförmiges  Glied  im  Vorder-  und  Hinterende.  Bewegung 
sehr  schnell  und  stetig,  nicht  stoss weise.  Cyste  kuglig  glatt  (Gl.  u.  L. 
f.  Schizopus). 

Marin  (Nord.  Meer,  Mittelmeer,  Schwarzes  Meer).  2  Arten;  doch 
herrscht  noch  Unsicherheit  bezüglich  der  Artunterscheidung. 

Die  7on  Androssowa  (766)  errichtete  unsichere  Gattung  Planiplotes  (Wagneri« 
Schwarzes  Meer)  wtlrde  sich  nach  der  Schilderung  etwa  zwischen  Diophrys  und  üro- 
nychia  einschieben.  Ich  halte  es  jedoch  für  wahrscheiulicher,  dass  sie  zu  ersterer  G.  ge- 
hört» möglicherweise  sogar  mit  Diophrys  norwegicos  Qaenn.  sp.  identisch  ist. 

Uronychia  Stein  1857  (319  U.  322);  Fresenius  (401);  Qttennerstedt(40Sb); 
Rees  (709). 

Synon.    Trichoda  transfuga  Mtlller  (64  u.  76);  Ploesconia  p.  p.  Djrd.  (175), 
Stein  (261);  Campylopus  Clap.  und  L.  (301). 
Taf.  72,  Fig.  4. 

Mittelgross  (bis  0,1).  Farblos  und  im  Allgemeinen  formbeständig, 
doch  sollen  sich  die  Peristomränder  nähern  und  entfernen  können 
(Stein).  Umrisse  etwa  kurz  oval.  Vorderende  breit  abgestutzt,  Hinter- 
ende  abgerundet  bis  etwas  zugespitzt.  Rticken  und  Bauch  massig  gewölbt 
und  der  erstere  gewöhnlich  mit  einigen  Längsrippen.  Das  geöffnete  Peristom 
massig  breit  und  ziemlich  in  die  Mitte  der  vorderen  Bauchhälfie  gerückt. 
Sein  rechter  Rand  bildet  vom  einen  ähnlichen  Winkel  wie  bei  Euplotes; 
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der  linke  Rand  einen  entsprechenden  Winkel,  indem  er  nach  links  umbiegt. 
Auch  scheint  der  linke  Rand  die  adorale  Zone  etwas  zu  tiberdecken. 
Keine  Girren  auf  dem  Stimbanchfeld.  Am  Hinterende  in  einer  rechts- 
seitigen Vertiefung  4—5  dicht  zusammenstehende  Aftercirren  und  theils 
darunter,  theils  etwas  rechts  davon  drei  grosse,  kniefbrmige  Girren 
wie  bei  Diophrys  (welche  nach  Maupas  [677]  dorsal  stehen  sollen).  Linker- 
seits am  Hinterende  in  einer  ähnlichen  Vertiefung  zwei  ansehnliche  Rand- 
cirren  und  dicht  vor  dieser  linken  wie  rechten  Wimpergruppe  je  einige 
kleine  borsten  förmige  Randeirren.  Gontractile  Vacuole  nach  Clap. 
u.  L.  linksseitig  (nach  Stein?).  Ma.  N.  ein  querer  Strang  in  der  hintern 
Körperhälfte,  dazu  vielleicht  noch  wie  bei  Diophrys  ein  zweiter  vorn 
(Bütschli).  Bewegung  abwechselnd  stetig  und  heftig  schiessend  bis  springend. 
Marin.  Wahrscheinlich  nur  1  sichere  Art  (da  der  sog.  Campylopns 
paradoxus  Gl.  u.  L.  wohl  mit  Uronychia  transfuga  Müll.  sp.  identisch  ist. 

3.  Familie.    Aspidisdna  Stein  1859. 

Klein.  Randeirrenreihen  völlig  reducirt.  Eine  verschiedene  Anzahl 
Stirncirren  und  eine  Reihe  Aftercirren.  Peristom  sehr  schmal,  ganz  an 
den  linken  Rand  geschoben.  Die  adorale  Zone  ebenfalls  sehr  verkürzt, 
reicht  nur  bis  zum  Vorderende  des  linken  Randes  und  umzieht  das  stark 
verbreiterte  Stirnfeld  nicht  mehr.    Ma.  N.  lang  bandförmig. 

Aspidisca  Ehrbg.  1830  (u.  161);  Perty  (240);  Clap.  und.  L.  (301);  Stein 
(322);  Quenneret.  (408a— c);  Fresenius  (401);  Mereschkowsky  (584);  ?aa  Bees  (709);  Ftbre 
(726);  Perejasl.  (788);  Gourret  und  R.  p.  p.  (774). 

Synon.  Trichoda  Lyncaster  (52)  ond  Lynceas  Müller  (76),  Haime  (229); 
Kerona  Lyncaster  und  RasteUum  Müller  (76),  Bory  p.  p.  (115),  ?  rotund.  From- 
mcntel  (504);  Tribulina  und  Ratulus  p.  p.  Bory  (115);  Coccudina  Dojaid. 
(175),  Perty  (240);  Euplotes  p.  p.  Ebrbg.  (161);  ??Loxodes  pUcatus  Ehrbg.; 
?  MonoStylus  Perejasl.  (788). 

Taf.  72,  Fig.  5-6. 

Klein  (bis  0,07).  Farblos  und  'formbeständig.  Gestalt  nahezu  kreis- 
rund bis  sehr  kurz  oval.  Linkerseits  ziemlich  gerade  bis  wenig  convex, 
rechterseits  gleiehmässig  stärker  convex  und  der  rechte  Bauebrand  wulstig 
verdickt.  Bauchseite  eben ;  Rücken  gewölbt  und  stets  mit  1  bis  zahlreichen 
Längskielen,  die  dem  rechten  Rand  mehr  oder  weniger  parallel  laufen. 
Bei  A.  turrita  der  einzige,  die  Mittellinie  des  Rückens  einnehmende  Kiel 
in  der  Mitte  zu  einem  hornartig  gekrümmten  Fortsatz  ausgewachsen.  Peri- 
stom ganz  am  linken  Rand,  als  eine  sehr  schmale  Rinne,  welche 
nur  bis  zum  Vorderende  reicht,  so  dass  sie  den  Stirnrand  nicht 
mehr  umzieht.  Dagegen  erstreckt  sich  das  Peristom  weit  über  die 
Körpermitte  bis  gegen  die  Aftercirren  nach  hinten.  Der  rechte  Peristom- 
rand  ist  nach  links  in  eine  die  Peristomrinne  überdeckende  Platte 
ausgewachsen,  welche  vorn  schmal  beginnt  und  sich  nach  hinten  allmäh- 
lich verbreitert,  so  dass  sie,  meist  unter  Bildung  einer  zabnartig 
vorspringenden  hinteren  Ecke,  z.  Tb.  über  den  linken  Körperrand  vorragt. 
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Der  Hinterrand  dieses  Zahnes  setzt  sich  in  eine  fast  bis  zum  rechten  Körper- 
rand reichende,  quere  Leiste  fort,  welche  die  vordere  Grenze  einer  Art 
Afterfeld  bildet.  Längs  dieser  Leiste  entspringen  vom  Afterfeld  5—12 
griffeiförmige  Aftercirren.  Am  Vorderende  der  vorspringenden  Platte  findet 
sich  fast  stets  ein  nach  rechts  gerichteter  busenft^rmiger  Einschnitt,  dessen 
vorderer  Schenkel  zuweilen  als  ein  etwas  nach  hinten  gekrümmter  Zahn 
über  den  linken  Körperrand  vorspringt.  Auf  der  Vorderhälfte  der  Bauch- 
fläche 7  Stimcirren,  welche  ziemlich  deutlich  in  4  schiefen  Reihen  stehen. 
After  rechtsseitig,  dicht  hinter  den  Aftercirren  (Stein).  Contractile  Vacuole 
gewöhnlich  rechts  in  der  Höhe  der  Aftercirren.  Ma.  N.  ein  hufeisenförmig 
gekrümmtes  Band  in  der  Vorderhälfte.  1  Mi.  N.  (Engelm.).  Bewegung 
meist  schnell,  häufig  unterbrochen,  geschickt  kriechend  und  kletternd; 
nicht  selten  in  Kreisen  sich  bewegend. 

Süsswasser  (Europa,  N.-Afrika,  S.-Asien)  und  Meer. 

Stein  unterschied  von  der  Gattung  Aspidisca  s.  str.  das  Subgen.  Onychaspis  wegen 
VermehTQDg  der  Aftercirren,  welche  sich  bei  dem  von  ihm  studirten  Vertreter  dieses  Subgen., 
A.  polystyla  St.,  zu  10 — 12  finden.  Dieser  Art  schliesst  sich  jedoch  A.  hexeris  Qnenn. 
(408  c)  mit  nur  6  Aftercirren  innig  an  (»■  Asp.  crenata  Fahre  und  sehr  wahrscheinlich 
A.  Andreewi  MereschL).  Femer  scheint  die  von  Quennerst  (408b)  beschriebene  A.  sedi- 
gita  mit  6  (nach  Eees  6 — 7)  Aftercirren  einen  üebergang  zwischen  beiden  Untergattungen 
zu  bilden,  weshalb  deren  Trennung  grosse  Schwierigkeiten  haben  darfte,  welche  sich  noch 
dadorch  erhohen,  dass  nach  Bees  die  Vermehrung  der  Aftercirren  von  A.  sedigita  auf  dem 
Zerfall  der  linken  Girre  in  mehrere  zu  beruhen  scheint.  Aspidisca  s.  str.  ca.  4  Arten; 
Onychaspis  ca.  S  Arten  (bei  Hierherrechnung  sämmtlicher  Formen  mit  mehr  wie  5  After- 
cirren). 

Anhang  zu  den  Hypotricha.  Bhabdotricha  Oreeff  188S  (870).  Da  ich  mir  nach 
Greefi's  kurzer  Schilderung  kein  gentigendes  Bild  dieser  Form  machen  kann,  so  verweise  ich 
anf  das  Original    1.  Art  Moos.    (Zus.  b.  d.  Corr.) 

4.  Section.  Peritricha  Stein  emend.  (=  Unterordnung  der  vorlier- 
gebenden  Abschnitte). 

Ausgangspunkt  dieser  Unterordnung  war  vermuthlich  eine  den  Hypo- 
trichen  näehstverwandte  Form,  deren  Bewimperung  sich  auf  die  bauch- 
ständige und  nahezu  einen  völh'gen  Umgang  beschreibende,  adorale 
Zone  und  einen  die  hintere  Bauchhälfte  einnehmenden  Wimperkranz 
beschränkte.  Die  Familie  der  Licnophorina  scheint  diese  Verhältnisse 
noch  ziemlieh  bewahrt  zu  haben.  Von  jenem  Ursprang  aus  entwickelten 
sich  die  üebrigen  nach  zwei  Richtungen.  Die  eine  führte  zu  den  Spiro- 
chonina,  indem  eine  Festheftung  mit  der  hinteren  Hälfte  der  Bauchseite, 
unter  Verlust  des  Wimperkranzes,  auftrat,  während  die  adorale  Spirale 
ganz  ans  Vorderende  des  sich  aufrichtenden  Körpers  verschoben  wurde. 
Die  zweite  Entwicklungsrichtung  führte  dadurch  zu  den  Vorticellina, 
dass  der  Gilienkranz  der  hintern  Bauchfläche  allmählich  von  der  den 
fitickenrand  einnehmenden  adoralen  Zone  ganz  umwachsen  wurde. 
Gleichzeitig  erhöhte  sich  der  Körper  in  dorso-ventraler  Richtung  zwischen 
Zone  und  Wimperkranz  ansehnlich.  Beide  Wimperzonen  wurden  so 
scheinbar  an  die  beiden  Körperenden  gertickt;  eigentlich  jedoch  die  Spirale, 
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wie  gesagt,  an  den  RUckenrand,  der  Kranz  an  den  Rand  der  erböhteD 
Banchfläche.  Bei  zahlreichen  Formen  erfolgte  Anheftung  mit  dem  Centnim 
der  vom  Wiroperkranz  umschlossenen  Bauchfläche,  unter  Verlust  des  letztereo, 
welcher  dann  nur  zeitweise^  beim  Uebergang  in  den  freischwimmenden 
Zustand,  entwickelt  wird.  Mund  stets  offen;  mit  röhrenförmigem,  meist 
ziemlich  ansehnlichem  bewimpertem  Schlund.  Gontractile  Vacuole  stets  in 
der  Mundgegend.  Die  feine  Nahrung  wird  durch  Einstrudelnng  auf- 
genommen. 

1.  Familie.    Spirochonina  Stein  1867. 
Mit  den  Charakteren  der  einzigen  Gattung: 
Spirochona  Stein  1851  (233,  261,  322  p.  74,  428  p.  146);  cUp.i.L. 

(301);  Kentsch  (840);  Bütschü  (537);:B.  Hertwig(541);  Keut  p.  p.  (601);  Plate  (790);  Caiiu(7T0). 
Synon.  Bates  aod  W'estwood  British  crustacea  Vol.  I.  p.  374;  Stylochona 
Kent  (601V,  Heliochona  Plate  (842). 

Taf.  75,  Fig.  7—8  und  p.  1581,  Fig.  24. 

Mittelgross  (L.  bis  0,12);  farblos  und  nicht  contractu.  Gestah  lang 
birnförmig;  dorsoventral  ein  wenig  abgeplattet.  Hinterende  massig  bis 
ziemlich  verschmälert,  entweder  abgestutzt  und  zu  einer  dauernd  be- 
festigten, kleinen  Haftscheibe  entwickelt  oder  einen  ganz  kurzen,  bis 
massig  langen,  epistylisartigen  Stiel  abscheidend.  Die  Pellicula  der  HaA- 
Scheibe  zu  einem  radiärgestreiften,  wohl  dem  Pellicularring  von  Triebe- 
dina  entsprechenden  Scheibchen  verdickt.  Das  Peristom  ist  ganz  aus 
Vorderende  gerückt,  so  dass  seine  Fläche  ziemlich  senkrecht  zur  Längsaxe 
des  Tbieres  steht  (ähnlich  Stentor),  und  von  relativ  geringem  Durchmesser. 
Der  eigenthtimliche,  ans  seiner  Entwicklung  hervorgegangene  Peristom- 
trichter  ist  schwer  zu  beschreiben.  In  der  primitiven  Gestalt  (beim 
Sprössling)  besteht  er  in  einer  dünnhäutigen  Ausbreitung  des  Vorderendes, 
in  dessen  Grund  etwas  ventral  und  links  die  enge  Mundöffnung  liegt. 
Etwas  rechts  von  letzterer  ist  die  Trichtermembran  von  ihrem  freien  Rand 
bis  zur  Mundöffnung  hin  eingefaltet.  Bei  der  weiteren  Entwicklung  wächst 
diese  Falte  in  eine  auf  dem  Grunde  des  Trichters  befestigt  bleibende  und 
sich  laeotrop  einrollende  Membran  aus,  welche  IVa  bis  etwas  mehr  Win- 
dungen beschreibt  (mit  Zurechnung  des  ursprünglichen  Trichters  also  2V, 
bis  3  Windungen).  Von  der  Mundöffnung  zieht  im  Grunde  (Peristomrinoe) 
des  Spiraltrichters  die  zarte  adorale  Zone  hin,  welche  demnach  links 
gewunden  ist,  jedoch  nur  etwa  2  Umgänge  beschreibt  Der  freie  Band 
des  basalen  Umgangs  der  Trichtermembran  z.  Th.  mit  grösseren  und 
kleineren  steifen  Borsten  in  ziemlich  regelmässiger  Abwechslung  besetzt 
Sonst  finden  sich  keinerlei  Cilien.  Der  fein  röhrenförmige  und  ziemlich 
lange  Schlund  erinnert  an  den  der  Vorticellinen ;  auch  die  contractile 
Vacuole  liegt  in  der  Schlundgegend  (Stein,  Kent;  Hertwig  konnte  sie  nicht 
finden).  Ma.  N.  eiförmig  bis  wurstförmig,  central.  1  bis  mehrere  Mi.  N. 
im  hinteren  Körperabschnitt.  Fortpflanzung  ausschliesslich  durch  Knospung^ 
welche  linksseitig  in  geringer  Entfernung  hinter  dem  Peristom  geschiebt. 
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Der  etwa  ovale  Sprössliog  hat  ein  noch  sehr  unentwickeltes  Peristom,  das 
sich  rinnenförmig  über  die  Bauchseite  bis  nahe  ans  Hinterende  erstreckt. 
Am  Hinterende  seines  Peristoms,  also  ursprünglich  auf  der  Bauchseite,  bildet 
sich  die  Haftscheibe,  mit  wekher  er  sich  festsetzt  und  sich  dann  weiter 
entwickelt  (s.  p.  1256).  Copulation  ohne  Mikrogonidienbildung  zwischen 
kleineren  Thieren  mit  unentwickeltem  Peristom  (Plate).  —  Süsswasser 
(Europa)  und  Meer.  2—3  Arten.  Auf  den  Kiemenblättern  und  den  Borsten 
der  Beine  von  Gammarus  und  Limnoria  (Isopode);  an  den  Beinen  von. 
Nebalia. 

Es  scheint  kein  Grund  vorzuliegen,  die  mit  einem  kurzen  Stielchen  und  den  steifen  Borsten 
am  Peristom trichter  versehenen  Formen  zu  einer  besonderen  Gattung  Stylochona  zu  erhoben, 
wie  Kent  vorschlug;  um  so  weniger,  als  ich  die  typische  Form  Stylochona  coronata  K. 
mit  Stein 's  Spirochona  Scheutenii  identisch  erachte,  welch'  letztere  Kent  selbst 
unter  Spirochona  auffahrt  Ebensowenig  halte  ich  die  Errichtung  einer  besonderen  Gattung 
Heliochona  für  eine  von  Plate  nicht  ausreichend  studirte  marine  Form  fUr  nOthig. 
Dieselbe  scheint  ungestielt  zu  sein  und  soU  sich  durch  2  lappenartige  Fortsätze  des  Trichter- 
randes auszeichnen,  welche  tlber  die  Trichteröffnung  herUbergebogen  seien.  Jedenfalls  bedarf 
Pltte's  Schilderung  des  Trichters  der  Ergänzung.    Die  übrigen  Charaktere  wie  bei  Stylochona. 

2.  Familie.    Lienophorina  Bütschli. 
Mit  den  Charakteren  der  einzigen  Gattung: 

Licnophora  ClaparÖde  1867  (423);  Gruber  (693);  Bütschli  (768);  Fahre 
(945,  864). 

Synon.     Bursarine    oder    Stentorine    Claus    ^355);    Trichodina    Cohn    (410); 
Entz  (694). 

Taf.  72,  Fig.  12. 

Klein  bis  mittelgross  (Länge  bis  0,12  Fabre).  Farblos,  biegsam  und 
ziemlich  contractil.  Der  vordere,  die  adorale  Spirale  tragende  Körpertheil 
in  ventraler  Ansicht  rundlich  bis  oval,  mit  abgeplatteter  Bauch-  und  massig 
gewölbter  Rückenfläche;  die  hintere  Körperhälfte  stielartig  verschmälert 
and  das  Ende  des  Stiels  zu  einer  runden  Saugscheibe  verbreitert,  deren 
Fläche  unter  Krümmung  des  Stieles  sowohl  mit  der  Peristomfläche  in  eine 
Ebene  gebracht  werden  kann,  wie  auch,  wenn  der  Stiel  sich  streckt,  zu 
dieser  Ebene  senkrecht  stehen  kann.  Am  Rand  der  Saugscheibe  ein 
Cilienring  (hinterer  Wimperkranz) ;  einfacher  glatter  Haftring  auf  der  Saug- 
scheibe (Fahre).  Auf  der  Peristomfläche  eine  gut  entwickelte  adorale  Zone, 
die  am  linksseitig,  etwa  in  der  mittleren  Körperregion  gelegenen  Mund 
beginnt  und,  last  die  gesammte  Peristomscheibe  in  einer  linksgewnndenen 
Spirale  umziehend,  bis  nahe  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurückkehrt.  Ma.  N. 
lang  rosenkranzförmig  bis  in  zahlreiche  Bruchstücke  vertheilt  (Gruber). 
Contractile  Vacuole  in  der  Mundgegend  linksseitig  (Claus). 

Marin  (MaskelTs  [824]  Angabe  über  das  Vorkommen  einer  L.  seti- 
fera  im  Süsswasser  Neu-Seelands  dürfte  schwerlich  begründet  sein).  Ecto- 
parasitisch,  resp.  commensa listisch  auf  der  Haut  von  Medusen  (Cladonema), 
Opisthobranchiaten  (Aeolis,  Aplysia),  Würmern  (Psyi-mobranchus  Syllis  und 
Thysanozoon)  und  Asteroiden  (Asteriscus,  Ophiothrix).    2—3  Arten,  welche 
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jedoch  genauerer  UntersuchuDg  dringend  bedürfen  (Fabre  glaubt ,  dass 
alle  zu  einer  Art  geboren). 

3.  Familie.    Vorticellina  (Ehrb.  1838)  BUtschli  emend. 

Der  hintere  Wimperkranz  oder  die  ihm  entsprechende  hintere  Hälfte 
der  Bauchseite  ist  hier,  wie  in  der  Charakteristik  der  Unterordnung  an- 
gedeutet wurde,  so  unter  die  nach  hinten  ausgewachsene  adorale  Zone 
geschoben,  dass  beide  ilbereinanderliegen  und  der  Wimperkranz  an  dem 
sog.  unteren  (hinteren)  Körperende  steht,  die  adorale  Zone  dagegen  an 
dem  sog.  oberen  (vorderen).  Die  Zone  beschreibt  stets  etwas  mehr  wie 
einen  Umgang,  selten  durch  Auswachsen  ihres  aboralen  Endes  mehr.  In 
der  gewöhnlieh  gewählten  Ansicht,  d.  h.  von  der  Rückenseite  auf  die  Zone, 
also  in  einer  zu  den  übrigen  Spirotrichen  verkehrten  Richtung,  nimmt  die 
Zone  natürlich  den  umgekehrten  Verlauf  wie  bei  letzteren ,  erscheint 
daher  dexiotrop.  Wohl  überall  besteht  sie  aus  zwei  dicht  neben  ein- 
ander herlaufenden  Reihen  von  Wimpergebilden.  Der  Mund  liegt  im 
Grunde  eines  mehr  oder  weniger  tief  eingesenkten  sog.  Yestibulnms, 
durch  welches  die  Zone  bis  zum  Munde  zieht.  Die  äussere  Cilienreihe 
wird  schon  in  einiger  Entfernung  vor  dem  Eingang  in  das  Vestibnlnm 
durch  eine  undnlirende  Membran  ersetzt,  welche  sich  wahrscheinlich  eben- 
falls durch  das  Vestibulum  fortsetzt.  Ungefähr  in  der  Mittelregion  des 
Vestibulums  liegt  der  After  und  gleichfalls  in  der  Vestibularregion  fast 
immer  die  meist  einfache,  selten  doppelte  contractile  Vacnole,  die 
häufig  ein  sog.  Reservoir  besitzt.  Der  Ma.  N.  kurz  bis  lang  bandförmig 
und  gewöhnlich  von  einem  einfachen  Mi.  N.  begleitet. 

1.  Unterfamilie.    Urceolarina  St.  (Familie  Stein  1867). 

Nicht  festgeheftet,  sondern  frei  beweglich  unter  dauernder  Erhaltung 
des  unteren  Wimperkranzes,  der  zur  Schwimmbewegung,  namentlich  aber 
auch  zum  Kriechen  dient.  Die  von  ihm  umschlossene  Fläche  zu 
einer  Haftscheibe  entwickelt,  welche  einen  pellicularen  ringförmigen 
Haftapparat  besitzt.  Die  adorale  Zone  sitzt  dem  Rand  des  Peristom- 
feldes  auf  und  ihr  orales  Ende  steigt  etwas  gegen  den  unteren  Wunper- 
kranz  herab,  um  sich  in  das  Vestibulum  einzusenken.  Ein  eigentlicher 
Peristomsaum  im  Umkreis  der  Zone  fehlt. 

Trichodina   (Ehrbg.  1830  und  161)    Stein    1854    emend.  (428, 

p.   127);  Siebold  (191);  Busch  (264);  Clap.  und  L.  (301);  James-CUrke  (413);  QucDnerst. 

(408a  und  c);  Alenitzin  (488);  Frommentel  (504);  Kent  (601);  Wright(609);  Vejdowsky  (587); 

Rosseter  (792);  Fabre  (845,  864);  Balbiani  (810). 

Synon.  Wahrscheinlich  schon  Leeuwenhoek  (18);  Animalc.  des  polypcs  Trembley 
Histoire  nat.  des  pol.;  Polypenlänse  Schäfier  (31);  2.  Art  7on  Polypenlänsen  RAsel 
(33);  Yolvoz  dimidiatns  Wilck6(40);  Yorticella  stellinaund  discina  Müller  (76), 
Pagenstecher  (292);  ürceolaria  p.  p.  Lamarck  (102),  Bory  (115),  Dajard.  (175), 
Pcrty  (240),  üavainc  (254),  Vulpian  (295),  Stein  (428,  p.  147);  Peritricha  p.  p. 
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Bory  (115);  Nu mu Hella  Carus  (135);  Cyclidium  v.  Bär  (120);  Torqnatina  Gros 
(228);  Infusor  anf  Planarien  Hallez  (525);  Anhymonia  p.  p.  Fabre 
(845,  864). 

Taf.  72,  Fig.  14  nnd  7S,  Fig.  1—3. 

Grösse  mUssig  (bis  0,1  M.  Höhe).  Farblos  und  etwas  contractu, 
speciell  die  sog.  Peristomscheibe,  doch  nicht  schnellend.  Gestalt  meist 
kurz  cjlindrisch,  etwa  topfförmig;  im  zusammengezogenen  Zustand  das 
Peristomende  jedoch  häufig  ziemlich  kuglig  abgerundet.  Das  sog.  Hinter- 
ende  von  der  meist  etwas  ausgehöhlten  Haftscheibe  gebildet;  das  häufig 
etwas  breitere  Vorderende  vor  der  ebenfalls  gewöhnlich  etwas  ausgehöhlten 
Peristomscheibe.  Letztere  steht  in  der  Regel  genau  senkrecht  zur  Körper- 
axe,  nur  bei  Tr.  Mitra  (Urceolaria  St.  u.  A.)  liegt  sie  häufig  recht  schief 
zu  derselben,  was  ursprünglichere  Verhältnisse  anzeigt.  Der  Rand  der 
Peristomscheibe  von  der  adoralen  Zone  umsäumt.  Ein  eigentlicher  Peristom- 
saum  im  Umkreis  der  adoralen  Zone  fehlt  und  daher  ist  auch  ein  Wimper- 
discns  nicht  deutlich  abgesetzt.  Aus  diesen  Gründen  tritt  bei  der  Gontraction 
des  Peristoms  keine  völlige  Einziehung  der  Zone  ein.  Der  Rand  der  Hafi- 
scheibe  ist  gewöhnlich  in  einen  sehr  dünnen  durchsichtigen  Saum  aus- 
gewachsen (sog.  Velum  James  Cl.,  welches  nach  letzterem  unddiren  soll. 
Fabre  erhebt  gewisse  Formen,  welchen  das  Velum  fehlen  soll,  zur 
Gattung  Anhymenia).  Etwas  nach  Innen  vom  Rande  dieses  Saumes 
entspringt  der  hintere  Wimperkranz,  welcher  distal  ziemlich  weit  über 
das  Velum  hervorragt.  Auf  diesen  folgt  sofort  der  pelliculare  Haftring, 
welcher  aus  zahlreichen,  strahlig  zusammengeordneten  Stücken  besteht, 
aber  verschiedengradig  complicirt  ist.  —  Ma.  N.  bandförmig,  zuweilen 
mit  unregelmässigen  Einschnürungen.  Gontractile  Vacuole  normal.  Mit 
dem  hinteren  Wimperkranz  behend  auf  der  Unterlage  kriechend,  doch 
auch  unter  Rotation  freischwimmend. 

Ectoparasitisch  auf  der  Haut  von  Süsswasser-  und  Meeresthieren,  so 
hauptsächlich  Hydren,  Spongien,  Planarien,  Neritina  (Quennerst), 
wohl  auch  Najaden,  auf  der  Haut  und  namentlich  den  Kiemen  vieler 
Fische  (auch  marinen,  Seorpaena  Fabre),  der  Haut  von  Frosch-  und 
Tritonlarven,  auf  deren  Kiemen  und  in  ihrer  Kiemenhöhle.  Verlässt 
zuweilen  auch  die  Wirthe,  schwimmt  frei  umher  und  findet  sich  dann  ge- 
legentlich an  Wasserpflanzen.  Nicht  selten  auch  endoparasitisch,  so 
häufig  in  der  Harnblase  der  Fische,  Tritonen  und  Frösche;  zu- 
weilen in  den  Seitenkanälen  von  Fischen  (Carri6re,  briefl.  Mittheil.); 
selten  im  Darm  von  Triton  cristatus  (Grassi  642)  und  von  Rana  (Hen- 
negay 810);  nach  Rosseter  und  Fabre  gelegentlich  auch  in  der  Leibeshöhle 
der  Tritonen,  in  den  Ovarien  der  Najaden  (Carus).  Europa,  N.-Afrika, 
N.Amerika. 

Zahl  der  Arten  recht  unsicher,  da  die  Beschreibungen  bis  jetzt  un- 
genügend; doch  dürften  sich  neben  der  bekannten  Tr.  PediculusO.F.M.sp. 
und  der  charakteristischen  Tr.  Mitra  St.  noch  einige  weitere  unterscheiden 
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Cyclochaeta  Jackson  1875  (520). 

Synon.    Trichodina  Robin  (585\  Gruber  (694);  Leiotrocha,  Cyclocyrrha 
und  Anhymeiiia  p.  p.  Fabre  (845,  864). 
Taf.  73,  Fig.  4. 

Bau-  und  Grössenverhältnisse  im  Wesentlichen  ganz  übereinstimmend 
mit  Trichodina,  von  der  sie  sich  nur  dadurch  unterscheidet,  dass  dicht 
über  dem  hinteren  Wimperkranz  ein  Kranz  ansehnlicher  Borsten  (Girren 
Fabre)  entspringt.  Dieselben  werden  gewöhnlich  nach  oben  aufgerichtet 
getragen  und  überragen  das  Peristom  zuweilen  beträchtlich.  (Fabre  sucht 
sie  dem  sog.  Velum  von  Trichodina  zu  homologisiren.)  Haftring  ungezähnt 
(Leiotrocha  Fahre)  oder  gezähnt  (Cyclocyrrha  Fahre).  Ma.  N.  theils  einfach 
bandförmig,  theils  mehr  oder  weniger  gekerbt  bis  gelappt.  1  Mi.  N.  (Grober, 
Fabre). 

Süsswasser  und  Meer.  4—5  Arten.  Auf  oder  in  den  oberflächlichen 
Partien  von  Spongilla,  auf  den  Kiemen  von  Scorpaena  und  Trigla,  auf 
Asteriscus  und  Ophiothrix  (Asteroideen)  und  den  Kiemen  von  Serpula. 

Jackson  beschrieb  bei  seiuer  Cyclochaeta  Spongillae  keine  adorale  Spirale.  Fabre  glaubt 
daher,  dass  ihre  Verkümmerang  fUr  die  Gattung  in  seinem  Sinne  charaJctcristisch  sei. 
Ich  halte  dies  far  äusserst  anwahrscheinlich  nnd  vormathc  im  Gegentheil,  dass  Jackson  die  ZoDe 
einfach  übersah.  Auf  die  Beschaffenheit  des  Haftrings  lege  ich  wie  bei  Trichodina  weaig 
Gewicht  nnd  möchte  daher  weder  die  Gattung  Leiotrocha  von  Cyclochaeta  noch  Urceolaria 
(Trichodina  Mitra)  von  Trichodina  sondern. 

Trichodinopsis  Clap.  u.  L.  1858  (301);  stein  (888  und  428,  p.  146) 
Schneider  (561). 

Taf.  72,  Fig.  13. 

Mittelgross  (H.  bis  0,13).  Schliesst  sich  im  Allgemeinen  nahe  an 
Trichodina  an,  von  der  sie  sich  zunächst  durch  den  sehr  geringen  Durch- 
messer des  Peristoms  unterscheidet.  Damit  hat  sich  auch  das  ganze 
Oralende  sehr  verengt,  weshalb  die  Gestalt  kegelförmig  geworden  ist  Die 
Haftscheibe  gut  entwickelt,  mit  Haftring;  ihr  Durchmesser  ist  jedoch 
ziemlich  viel  kleiner  wie  der  des  Hinterendes.  Hinterer  Wimperkranz 
vorhanden  und  die  gesammte  Körperoberfläche  zwischen  ihm  und  dem 
Peristom  dicht  mit  bUschelig  schlagenden  Wimpern  bekleidet,  welche  aber 
nach  Stein  zuweilen  völlig  fehlen  sollen.  Die  adorale  Zone  scheint  schwach 
entwickelt  zu  sein,  ihre  Wimpergebilde  unterscheiden  sich  nur  wenig  von 
denen  des  Körpers.  —  An  den  Mund  schliesst  sich  ein  eigenthümlicher, 
bis  jetzt  noch  ungenügend  bekannter  Schlund  an,  welcher  ziemlich  in  der 
Axe  bis  gegen  die  Körpermitte  hinabsteigt.  Seine  Wand  soll  aus  einem 
trichterförmigen,  festen  Rohr  bestehen,  das  in  einer  Längslinie  geschlitzt 
ist;  doch  scheint  der  Schlitz  durch  eine  zartere  Membran  geschlossen  zu 
sein.  Gontractile  Vacuole  dicht  neben  dem  Hinterende  des  Schlundes. 
Letzterer  wird  theilweise  von  einem  eigen thUmlichen,  etwas  un regelmässigen 
Gebilde  (auf  der  Figur?)  umfasst  (fälschlich  Nucleus  Clap.  u.  L.),  welches 
zuweilen  fehlen  soll  (Schneider).  Ma.  N.  ganz  hinten,  der  Haftscbeibe 
aufgelagert;  einerseits  ausgehöhlt  und  in  dieser  Höhlung  liegt  der  Mi. N. 
(Schneider). 


Digitized  by 


Google 


Syetcm.  1761 

Parasitisch  im  Darm  und  der  Athemhöbie  von  Cyclostoma  elegans 
(Europa).     1  Art. 

Zas.  b.  d.  Corr.  Hemispoira  Fabre  1888  (864).  Wo  diese  eigenthümliche  Ciliate 
hiogehOrt,  lässt  sich  rorcrst  nicht  angeben.  Körper  ct?ra  halbkuglig  (Dm.  bis  0,09)  mit  ebener 
Perbtomfläche.  Dieselbe  ist  Fon  einer  dexiotropcn  Zone  umzogen,  welche  von  einer  sehr 
hohen  undulirenden  Membran  gebildet  wird.  Vom  Peristomrand  zieht  eine  ziemlich  breite 
mcridionale  Forche  bis  zum  unteren  Pol,  wo  aus  ihr  ein  Bündel  contractilcr  Girren  entspringt, 
das  zur  Befestigung  dient.  Auf  dem  Körper  4—5  Wimperringo.  Mund  etwas  seitlich  von  der 
Forche.  Contr.  Vac.  neben  dem  Mund.  Ma.  N.  mehrgliedrig  in  der  unteren  Körperregion. 
Auf  den  Hautkiemeu  von  Asterias  glacialis.  Fahre  weiss  selbst  nicht,  was  er  mit  dieser 
C^iate  anfangen  soll,  welche  nach  ihm  die  Charaktere  von  Cyclidium,  der  Urceolarineu  und 
gewisser  Hcterotrichen  vereinigen  soll.  Wenn  ich  sie  hier  anführe,  so  geschieht  dies  nur,  um 
sie  überhaupt  zur  Sprache  zu  bringen. 

2.  Unterfamilie.  Vortieellidina  Btitschli. 
Der  Wimperkranz  findet  sich  als  dauernde  Einrichtung  nicht  mehr, 
sondern  entwickelt  sich  nur  zeitweilig  beim  Uebergang  in  den  freischwim- 
menden Zustand.  Mit  Ausnahme  weniger  Gattungen  sind  daher  auch 
alle  festgeheftet;  theils  direct,  theils  unter  Stiel-  oder  Gehäusebildung. 
Im  Umkreis  der  adoralen  Zone  ist  stets  ein  ringförmiger  Peristom- 
saum  entwickelt,  weshalb  das  Peristom  sammt  der  Zone  bei  der  Con- 
traction  unter  dem  sphincterartig  zusammengezogenen  Saum  Schutz 
findet.  Die  Zone  steigt  sammt  dem  centralen  Theil  des  Peristomfeldes 
vom  Mund  aus  allmählich  in  die  Höbe,  so  dass  sich  ein  sog.  Discus  oder 
eine  Wimperscheibe  bildet,  zwischen  welcher  und  dem  Saum  eine 
Peristomrinne  liegt  Der  Discus  kann  theils  recht  niedrig  sein  oder  sich 
im  ausgestreckten  Zustand  hoch  über  den  Peristomsaum  erheben. 

a)  Tribus  Scyphidina. 
Gehäuse-  und  stiellose  Formen.    Entweder  mit  hinterer  Saugscheibe 
befestigt,  oder  der  Unterlage  mit  einer  sog.  Seitenfläche  aufliegend,  oder 
freischwimmend. 

Scyphidia  (Name  von  Dujardin  1841)  Laehmann  1856;  ci.  u.  L.  (30l); 

Qaennerst  (408c);   Kent  p.  p.  (601);   Yayssii^re  (7ti5);   Kelllcott  (701);    Stokes  (767,  855); 
?Grcafell  (82«) ;  ?  Fabre  (864);  non  Perty,  Fromment.  eta 

Synon.    Vorticella  Limacina  Müller  (76);  ürceolaria  p.  p.  Dujard.  (175). 
Taf.  73,  Fig.  5. 

Mittelgross  (Höhe  bis  0,12  und  etwas  mehr).  Farblos  und  ziemlich 
contractu.  Gestalt  länglich  cylindrisch ;  das  Vorderende  zum  Theil  etwas 
verjüngt,  nie  verbreitert.  Peristomsaum  massig  entwickelt,  nicht  oder  nur 
wenig  umscblagsrähig.  Das  Hinterende  nicht  verjüngt,  breit  abgestutzt, 
ähnlich  Trichodina;  sein  Rand  wulstig  verdickt  Es  bildet  eine  Haft- 
scheibe wie  bei  Trichodina,  doch  ohne  Wimpei kränz  und  Haftiing.  Zu- 
weilen ist  der  Durchmesser  der  Scheibe  beträchtlich  grösser  wie  der 
des  tlbri;{en' Körpers.  Wimperdiscus  wenig  erhoben,  im  Centrum  gewöhn- 
lieh mit  einem  nabelartigen  Vorsprung.  Vestibulum  und  Schlund,  sowie 
contractile  Vacuole  normal.  Ma.  N.  soweit  bekannt  oval,  mit  anliegendem 
Mi.  N.    Querringelang  des  Körpers  deutliclL 

BroAB,  Kltflsen  dei  Thier-Beichf.    Prototoa.  111 
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Ectoparasitiscb ,  mit  der  Sangscbeibe  auf  der  Haut  von  Süsswasser- 
und  Meeresmollusken  befestigt  (Planorbis,  Nerritina,  Physa  und  TniDca- 
tulina  [marine  Psorobranchiate]).  Europa,  N.-Amerika.  2  Arten  (ob  die 
Sc.  Scorpaenae  Fabre's,  von  Scorpaena ,  ganz  ungestielt  ist,  scheint  mir 
nocb  etwas  fraglicb). 

Gerda  Clap.  u.  L.  1858  (301);  Kent  p.  p.  (601). 

Taf.  73,  Fig.  6. 

Mittelgross  (gestreckt  bis  0,2).  Farblos  und  recht  contractu.  Im  nicht 
contrahirten  Zustand  langcylindrisch ;  das  Vorderende  massig  verschmälert; 
der  hintere  Körpertheil  etwas  angeschwollen  und  abgerundet,  ohne  Sang- 
scheibe. Contrahirt  nimmt  der  Körper  mehr  eine  ovale  Gestalt  an  und 
das  hintere  Körperviertel  setzt  sich  dann  durch  grössere  Dicke  uod  on- 
ge»ngelte  Beschaffenheit  von  dem  übrigen,  stark  quergeringelten  Körper 
deutlich  ab.  Das  ungentfgend  erforschte  Peristom  ist  sehr  eng  und  sein 
wenig  entwickelter  Saum  jedenfalls  nicht  ausbreitungsfähig.  Vestibnlum 
und  Schlund  ziemlich  lang.  Contractile  Vacuole  im  hinteren  Körperviertel; 
von  ihr  entspringt  ein  langer  geschlängelter  Kanal,  welcher  bis  zum  Peristom 
zieht  und  wahrscheinlich  dem  Reservoir  der  übrigen  Vorticellinen  entspricht. 
Ma.  N.  recht  lang  bandförmig.  Hinterende  unbefestigt;  Gerda  liegt  nach 
Clap.  u.  L.'s  Schilderung  der  Länge  nach  auf  und  bewegt  sich  gleitend 
zwischen  Algen.  Zuweilen  geht  sie  in  den  schwimmenden  Zustand  über, 
indem  sich  dicht  am  Hinterende  ein  Wimperkranz  entwickelt  —  Sfiss- 
wasser.    Europa.     1  Art. 

Weder  die  von  d'üdckem  (382),  noch  die  von  PhiUips  (70S),  KcUicott  (741)  oad 
Stokes  (826,  855)  beschriebenen  sog.  Gerdaarten  scheinen  hierher  zu  gehören,  da  ich  es  ak 
Haoptcharakter  der  Clap.-Lachm.'bcbcn  Gattung  erachte,  dass  sie  nicht  mit  dem  Hinteruide 
befestigt  ist,  sondern  der  Unterlage  anfliegt  Für  alle  von  den  genannten  Forschem  beschrie- 
benen Formen  gilt  jedoch  das  erstere,  ja  sie  besitzen  z.  Th.  einen  radiment&ren  Stiel. 
Dies  gilt  von  der  G.  inclinans  d'Cdek.,  welche  wahrscheinlich  eine  sehr  kurz  gestielte,  nicht 
koloniale  EpistyÜs  (Rhabdostyla  Kent)  ist,  während  G.  fixa  d'Udek.  eine  gehänselose 
Cothurnia  oder  Vaginicala  zu  sein  scheint  In  vieler  Hinsicht  unsicher  ist  die  sogen. 
G.  caudata  Ph.,  welche  einen  sehr  kurzen  Stiel  zu  haben  scheint  und  auf  EpistyÜs  oder  Ophry- 
dium  hinweist;  zu  letzterer  Gattung  durften  auch  G.  sigmoides  Eeliic.  und  vernalis  Scokes 
die  nächsten  Beziehungen  haben. 

Astylozoon  Engelmann  1862  (394). 

Taf.  73,  Fig.  8. 

Mittelgrpss  (bis  0,1).  Farblos  und  contractil.  Gestalt  etwa  umgekehrt 
glockenförmig  mit  etwas  schief  zur  Körperaxe  gerichteter  Peristomscheibe, 
welche  im  Uebrigen  wie  bei  Vorticella  gebaut  ist  Hinterende  schwanz- 
artig zugespitzt  und  mit  zwei  sog.  Sehn  eil  borsten  versehen.  Ma.  N.  nieren- 
förmig  in  der  Mittelregion.  Uebrige  Organisation  typisch.  Bewegung 
schnell  rotirend  und  häufig,  angeblich  mit  Hülfe  der  Borsten  springend. 
Cyste  kuglig,  glatt. 

SUsswasser.    Europa.     1  Art. 

b)  Tribus  Contractilia. 
Gestielt  mit  contractilem  Stielfaden.    Einzellebend  oder  in  Kolonien. 
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Vorticella  (Linnc^  1767.  36  edit.  XII)  emcnd.  Ehrb.  1838;  p.p. Muller 

(52,64,76);  Cayolini  (74) :  p.p. Schrank (94);  p.  p.  Bory  (115);  Dojard.  (175);  Perty  (240);  Stein 
1219,233,261.  322,  42S);  Scbmarda(259);  Lachm.  (274);  Clap.  u.  L.  (301);  Balbiani  (328.  511): 
d'üdekem  (382);  G reell  (467,  870);  Evert8(493);  Fromment.  (504);  Botschli  (537,  522);  Mereschk. 
(584);  Kent  (601);  Entz  (694);  Rees  (709):  Stokes  (714  ff.,  s.  855);  Kellicott  (741,  779); 
Gourret  und  R.  (774);  Möbias  (876)  und  zahlreiche  Andere. 

Synou.  Bell  like  animalcnls  Anonym.  (14);  „A?eagles  entonnoir'*  etc 
Joblot  (30);  Bell-animals,  Clastering  polyps  Baker  (29);  Macrocercus 
p.  p.  und  Craspedarium  (freischwimmende  Vorticellinen)  Hill  (27);  Polypus 
Wrisberg  (43):  Einzelner  (ilockenpolyp  SchäiTer  (31),  Göze  (51);  Animal.  a 
campanelle  u.  a  bulbo  Spallanzani  (61),  Gampanelle  Golombo  (79);  Glocken- 
thierchen  Gleichen  (65,  66);  kleiner  gesell,  becherf.  Affterpolyp  p.  p.  Rösel 
(33),  Gruiihuisen  (101);  Hydra  p.  p.  Linn6  (33,  ed.  X);  Brach  Ion  ns  p.  p.  Pallas 
(44),  Schrank  (60);  Eichhorn  (54),  verschiedene  Formen;  Ecclissa  (freischw. 
Vonicellinen)  Modeer  (82),  Schrank  p.  p.  (h4);  ürceolaria  p.  p.  Lamarck  (102), 
Bory  (115),  Ehrbg.  (122);  Kerobalana,  Ophrydia  p.  p.,  Rinella  (freischw. 
Vorticellinen)  Bory  (115),  wogegen  Craterina  und  Plagiotricha,  die  Ehrbg.  noch 
auffahrt,  keine  sicheren  Vorticellen  enthalten);  Carchesium  p.  p.  Ebrbg.  (128, 
129);  Vasia  M.Edwards  (22S)  freischw.  Vorticelline;  Rhabdostyla  p.  p.  Kent 
(601);  Spastostyla  Entz  (6'.»4). 

Taf.  73,  Fig.  9—14. 

Mittelgross  bis  ansehnlich  (Höhe  bis  ca.  0,2).  Farblos  bis  gelblich 
oder  grünlich,  zuweilen  auch  durch  Zoochlorellen  ^-rün.  Umgekehrt  glocken- 
förmig, von  recht  vers^jhiedener  Höhe  der  Glocke.  Im  nicht  contrahirten 
Zustand  ist  das  Peristoinende  gewöhnlich  stark  verbreitert,  selten  etwas  ver- 
engt. Der  Peristomsauin,  welcher  z.  Th.  recht  ansehnlich  entwickelt  ist, 
meist  sehr  umschlagbar.  Hauptcharakter:  die  Befestigung  des  Hinterendes 
don-h  einlachen,  kurzen  bis  recht  langen,  mit  contract.  Faden  versehenen 
Stiel  und  der  Mangel  der  Koloniebildung.  1—2  contractile  Vacuolen  in  nor- 
maler Lage;  meist  mit  sackförmigem  Reservoir.  DerMa.  N.  fast  stets  lang 
bandförmig,  mit  anliegendem  Mi.  N.    Cyste  kuglig. 

Stisswasser  (Europa,  N.-Afrika,  N.  Amerika,  S.-Asien,  Australien 
[Maiilest.],  Neu-Seeland  [Kirk  823a])  und  Meer.  Sehr  viele  Arten  wurden 
beschrieben,  von  welchen  jedenfalls  nur  eine  beschränkte  Zahl  (ca.  15  nach 
meiner  Schätzung)  gesichert  erscheint.  Allein  Stokes  hat  in  den  letzten 
Jahren  19  n.  sp.  aus  N.-Amerika  beschrieben. 

Da  der  Unterschied  dieser  Gattung  von  Carchesium  und  Zoothamnium  nnr  auf 
dem  Mangel  der  Koloniebildung  beruht,  so  sind  Verwechslungen  ohne  genügende  Untersuchung 
leicht  möglich.  Ein  zwingender  Grund  zur  generischen  Trennung  der  sehr  kurzstieligen  sog. 
Spastostyla  Sertulariarum  Entz  (694)  scheint  mir  kaum  yorzuliegen;  wenn  sich  auch 
der  contiahirte  Stiel  nicht  deutlich  schraubig  aufrollt  wie  bei  den  langstieligen  Arten, 
so  verläuft  der  Faden  doch  auch  hier  deutlich  schraubig  (V*— 1  Windung).  Es  fragt  sich 
aber,  ob  die  von  Entz  beschriebene  Form  überhaupt  von  der  Vort.  brevistyla  d'üdek.  (aus 
Sosswasser)  verschieden  ist.  Höchstens  Hesse  sich  Spastostyla  als  Subgenus  festhalten. 
Mehrfach  worden  freischwimmende  Yorticellidinen  lange  Zeit  verfolgt,  die  in  ihrem  Bau 
durchaus  mit  Vorticella  übereinstimmten  und  keinerlei  Neigung  zur  Anheftung  und  Stielbildung 
zeigten.  Schon  Stein  (428)  beschrieb  eine  solche  Fonn,  welche  er  für  eine  freischwim- 
mende Yortic.  Campanula  E.  hielt  Ich  fand  dieselbe  später  (522)  und  constatirte  ihre  leb- 
hafte Vermehrung  im  freischwimmenden  Zustand.  Schon  p.  1579  wurde  bemerkt,  dass  sie 
jedenfalls  nicht  der  freischwimmende  Zustand  einer  gestielten  Vorticelle  ist,  da  ihr  die  hintere 
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kegelförinigo  Tereiniflrang  der  Myoneme,  wie  sie  gestielten  Yorticellen  oireotBQmlich  ist,  gini 
fehlt.  Ich  halte  sie  jeUt  für  eine  dauernd  freie  Form.  Ferner  hat  Lindner  (781)  oeaer- 
dings  eine  solche  Form,  welche  von  der  crsterw&hutcn  sicher  ?erschieden  UU  lange  Zeit  re^ 
fulgt,  ohne  je  Festhcftnng  und  Stielbilduug  zu  bemerken.  Auch  ich  habe  bei  Ihrer  Ungcrea 
Beobachtaiig  das  Gleiche  gefunden.  Sic  bietet  im  Uebrigen  keine  Ver^hiedeohciten  roa 
gewöhnlichen  freischwimmenden  Vorticcllcnarten.  Kent  (601)  erhob  eine  solche  freischr. 
Vorticelle  mit  hinterem  Wimperkranz,  welcher  jedoch  nicht  selten  undeutlich  sein  soll,  unter 
dem  Namen  Telotrochidium  crateriforme  zu  einer  besonderen  Gattung.  Hierzu  be- 
stimmte ihn  hauptb&chlich  die  Beobachtung,  dass  der  After  als  eine  rOhreuf&rmige  Ein- 
Senkung  am  Hinterende  lie^e.  Eine  solche  Abweichung  von  sonst  Überall  abereio^tim- 
meuden  Organiäationäverh&ltnlssen  einer  grösseren  Gruppe  erscheint  aber  so  nnwahrscheia- 
lich,  dass  ich  der  Angabe  zunächst  keinen  Glauben  schenke;  wahrscheinlich  war  der 
vermeintliche  After  nur  das  etwas  eingezogene  Unterende,  wie  es  bei  freischwimmend«« 
Yorticellen  gelegentlich  vorkommt.  Sollte  es  siel  aber  in  der  Zukunft  bestätigen,  dass  that> 
sächlich  Formen  ezlstiron,  die,  im  Uebrigen  mit  Vorticella  abereinstimmend,  nie  zur  Siiel- 
bildung  gelangen,  so  licsse  sich  für  sie  wohl  das  Kent*sche  Genus  Telotrochidium  bei- 
behalten, da  sie  eben  so  grossen  Anspruch  auf  gcneridche  Sonderung  von  YordccUa  haben, 
wie  etwa  Yorticella  von  Garchesium. 

Carchesium    (Ehrb.    1830)    emend.  Ehrb.  1838  (161);   Stein  (261, 

428);  Clap.  u.  L.  (301);  Engclmann  (394);  d'Udckem  (382);  Balbiani(32S,  511);  Greeff(467); 

Btttschli  (522);  Forrest  (573);  Kent  (601):  KellicoU  (85K). 

Synon.  ?  Leeuwenhock  (13,  Fig.  8  p.  p.  und  7);  ? Anonym.  (15);  ?  Wasserthier 
auf  Gyclops  Dcgoer  (20);  ?Plantae  sensitivae  üager  (19);  Trembley  (21, 
Fig.  5  —  6);  Baschclpolyp  Schäffer  (31);  ?  Strausspolyp  Kästner  (26); 
kleiner  becherförmiger  Affterpolyp  Bösel  p.  p.  33):  Isis  anastatica  p.  p.  L 
(36.X);Brachionusp  p.  Pallas(44);  Der  Baum  Eichhorn  p.p.  (54);  Yorticella 
p.  p.  Linu6  (36,  edit.  XII),  p.  p.  (racemosum)  sehr  wahKcheinl  Möller  (76),  Schrank 
(94);  p.  p.  Dujardin  (175);  Animali  alberetti  Spallauzani  (61),  Golombo  (79, 
Fig.  1,  ?  Fig.  2);  Epistylis  p.  p.  Brauer  (767). 
Taf.  74,  Fig.  1. 

Einzeltbiere  klein  bis  mittelgross  (bis  0^1).  Farblos  and  recbt  coih 
tractil.  Ihr  Bau  ganz  wie  bei  Vorticella.  Der  Gattungsebarakter  be- 
ruht ausschliesslich  auf  der  durch  fortgesetzte,  dichotomische  Tbeilang 
geschehenden  Koloniebildang.  Die  Kolonien  stellen  mehr  oder  minder  reich 
verästelte  und  individuenreicbe  Stöcke  dar  (bis  über  4  Mm.  Höhe).  Bei 
jeder  Theilnng  bildet  das  eine  der  Individuen  einen  neuen  Stielmuskel, 
während  das  andere  den  alten  fortsetzt.  Im  Allgemeinen  ist  der  Charakter 
der  Verästelung  zwar  dichotomisch,  doch  tritt  gewöhnlich  sehr  bald  die 
Modification  auf,  dass  das  eine  Theilindividuum  stärker  wächst  (speciell 
sein  Stiel)  und  sich  auch  reger  vermehrt,  weshalb  sich  Hauptzweige  und 
Nebenzweige  der  Kolonie  entwickeln.  Da  die  Stielßlden  der  Individuen 
nicht  zusammenhängen,  so  können  sich  einzelne  Theile  der  Kolonien  selbst- 
ständig contrahiren;  doch  ergreift  eine  energische  Contraction  gewöhnlicb 
den  gesammten  Stock  mehr  oder  weniger. 

Süsswasser.  Auf  Wasserpflanzen  oder  kleinen  Wasserthieren  befestigt 
(Europa,  K.- Amerika).  Mit  Sicherheit  nicht  marin  bekannt;  die  marine 
Vorticella  polypina  Müller  (76),  welche  seit  Ehrenberg  gewöhnlich  hierher- 
gezogen wurde,  ist,  wie  Entz  (694)  schon  richtig  betonte,  wohl  auf  Zoo- 
tbamnium  zu  beziehen. 
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Zoothamnium  (Zoothamnia  Bory  1824)  Ehrb.  1838,  emend.  Stein 
1854  (261  U.  428);  Brightvell  (204);  Clap.  und  L.  (801);  Wright  (in  177,  ed.  IV); 
d'üdckcm  (8S2);  Quenneret.  (408b);  Greeff  (467);.  Engelmann  (524);  Wrzesoiowski  (546); 
Mereschkowsky  (584);  Forrest  (522);  Kent  (601);  Grober  («93);  EnU(694):  Stokos  (752,  855) ; 
Andrnssowa  (766);  Perejasl.  (788);  Gourret  and  R.  (774);  Möbius  (876). 

Synon.    Polype  k  bnlbe  Trembley  (21);  Glostcring  polypös  Baker  (29); 

plant  ind.  with  senslbility  Brady  (32);  Isis  anastatica  p.  p.  Llnn6  (36,  ed.  X); 

Vorticella  p.  p.  Linn6  (36,  ed.  XII),  Müller  p.  p.  polypinum  (76),  Modeer  p.  p. 

(82),  Schrank  (94),  Dojardin  p.  p.  (175);  Der  Baum  p.  p.  Eichhorn  (54);  Den- 

drella  Bory  (115);  Zoocladium  Ehrb.  (122,  129);  ?Vorticcllida  M.  Eduards 

(156);  ?Aatochloö  Joseph  (815). 

Taf.  74,  Fig.  2—4. 

Einzelthiere  mittelgross  (gewöhnliche  bis  0,08).  Farblos  und  recht 
eontractil.  Ban  der  Individuen  nicht  wesentlich  verschieden  von  Vorticella 
und  Carchesiam.  Koloniebildend  ähnlich  Carchesium.  Der  Aufbau  der 
Kolonien  ziemlich  verschieden.  Selten  mehr  reguläre  dichotomische  Ver- 
zweigung, wobei  jedoch  ein  basaler  Anfangs-  oder  Grandstamm  gewöhnlich 
deutlich  hervortritt.  Weiterhin  findet  sich  fiederförmiger  Aufbau  mit 
geradem  oder  zickzackförmig  gebogenem  Hauptstamm,  der  eine  Fortsetzung 
des  Grundstammes  ist,  und  mit  Seitenästen,  welche  dann  gewöhnlich  keine 
Aeste  2.  Ordnung  tragen.  Eine  Modification  dieses  Baues  tritt  durch  sehr  starke 
Verkürzung  des  Hauptstammes  ein,  so  dass  alle  Aeste  1.  Ordnung  fast 
gleichzeitig  aus  dem  dicken  Grundstamm  entspringen;  sie  bilden  dann 
gewöhnUch  Aeste  2.  Ordnung.  Hauptcharakter  ist,  dass  sich  bei  jeder 
Zweitheilung  auch  der  Stielfaden  theilt,  jeder  Sprössling  also  die 
Hälfte  des  alten  Stielfadens  fortsetzt.  Die  Stielfäden  sämmtlicher  In- 
dividuen stehen  daher  in  continuirlichem  Znsammenhang,  wesshalb  auch 
die  Contraction  stets  die  gesammte  Kolonie  ergreift.  —  Bei  einigen  Arten 
finden  sich  grössere  Individuen  (bis  0,12),  sog.  Makrogonidien,  zwischen 
den  gewöhnlichen ;  meist  an  den  Ursprungsstellen  der  Aeste  1.  Ordnung, 
doch  auch  nicht  selten  der  2.  Ordnung.  —  Stlsswasser  (Europa,  N.-Amerika) 
and  Meer  (zuweilen  in  ziemlicher  Tiefe;  N.  Meer,  Mittelmeer,  Schw. 
Meer,  Rothes  Meer).  Selten  auf  Wasserthieren  befestigt.  Artenzahl  bis 
jetzt  recht  unsicher;  ich  glaube  nicht,  dass  sich  mehr  wie  5—6  sichere 
Species  auf  Grund  des  Vorliegenden  unterscheiden  lassen. 

Kent  beschreibt  antcr  dem  Naineu  Zooth.  pictam  eine Süssvasserform,  welche  sich  durch 
die  Art  ihrer  Koloiiiebildong^  Ton  den  übrigen  Zoothamnien ,  doch  auch  den  anderen  kolo- 
Dialeo  YorticeUinen  so  wesentlich  unterscheidet,  dass  die  Aufstellung  einer  besonderen  Gat- 
tung wohl  angezdgt  wäre,  wenn  die  Schilderung  richtig  ist.  Das  Charakteristische  ist,  dass 
sich  auf  dem  Ende  eines  contractUen  Stiels  eine  Gruppe  von  gleichen  Indiriducn  findet,  welche 
selbst  gar  keine  Stiele  bilden.  Das  Verhalten  des  Stielfadens  zu  den  Indi?iducn  wurde  nicht 
bekaont. 

c)  Tribus  Acontractilia. 
Gestielt  ohne  Stielfaden.     Einfach  lebend  oder  koloniebildend.    Zu- 
weilen gesellt  sich  Gallertausscheidung  zu  den  Stielen. 
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Glossatella  d.  g.  Bütscbli. 

SynoD.    Spirochona  tintinuabulum  Kent  (,601),  Kellicott  (741). 
Taf.  73,  Fig.  7. 

Ans  Kent's  Schilderang  ergeben  sich  folgende  Charaktere.  Klein 
(bis  0,04).  Farblos  nnd  contractil.  Gestaltsverbältnisse  die  einer  stiellosen 
oder  niedriggestielteu  Vorticella ;  das  befestigte  Hinterende  stielförmig  ver- 
schmälert (wesshalb  der  angeblich  völlige  Mangel  des  Stiels  etwas  unsicher 
scheint).  Den  Hanptcharakter  bildet  die  enorme  Entwicklang  der  nn- 
dulirenden  Membran  des  Vestibulams  (sog.  Borste),  welche  nahezu  die  Höhe 
des  Körpers  erreicht  und  in  der  Peristomrinne  hinziehend  fast  einen  vollen 
Umgang  beschreibt,  indem  sie  allmählich  niederer  wird.  Ma.  N.  wurst- 
förmig  und  contractile  Vacuole  normal.  Angebliche  Fortpflanzung  durch 
Quertheilung  nach  Eent,  was  wohl  sicher  unrichtig  ist. 

Sttsswasser  (Europa  und  N.- Amerika).  1  Art.  Auf  jungen  Triton- 
larven befestigt. 

Kent  will  diese  Fonn,  wie  bemerkt,  zu  Spirochona  ziehen,  mit  der  sie  offenbar  keiu'- 
näheren  Beziehungen  hat. 

Epistylis  Ehrenberg  1830  (128,  161  u.  170);  Dojard.  (175);  Perty(240); 

Stein  (261  und  428,  p.  135);  Lachmann  (274  und  315);  Clap.  und  L.  p.  p.  (301);  Balbiani 
(32S);  Eugelmann  (394):  Slack  (350);  Greeff  (407);  Forrest  (572);  Fromment.  (50J);  Botschli 
(522);  Wrzesniowski  (546);  Mereschkowsky  (594);  Kent  p.  p.  (601);  Nttsslin  (706);  Kellicott 
673,  739—40);  Gourret  und  R.  (774);  Platc  (842);  Stokes  (826,  855). 

Synon.  Polypes  k  bouquet  Trembley  (18);  birnförm.«  arlesbeerf.,  dütenf.  und 
mispelfönn.  Affterpolyp  Rösel  (33);  Hydra  p.  p.  Linn6  (36,  ed.  X);  Bra- 
chionus  p.p. Pallas (44);  Vorticella  p.  p.  Linn6  (36,  ed.  XII),  p.  p.  Müller (76), 
Modeer  (82),  p.  p.  Schrank  (87,  94),  p.  p.  Bory  (105);  Myrtllina,  Digitalina 
nnd  Mespilina  Bory  (115);  Campanclla  p.  p.  Goldf.  (110);  ?  Scyphidia 
Dnjard.  (175),  ?Mc  Murrich  (678);  Zoothamnium  macrostylum  d'Cdek  (382). 
Taf.  74,  Fig.  6—8. 

Einzelthiere  massig  bis  ansehnlich  (bis  0,8).  Farblos  oder  durch  Zoo- 
chlorellen grün;  contractil.  Gestalt  der  Thiere  glockenförmig  bis  sehr 
langgestreckt  keglig  und  cylindrisch.  Vorderende  nicht  oder  doch  nur 
sehr  wenig  verengt  und  der  Peristomsaum  mehr  oder  weniger  ans- 
breitungsfähig,  jedoch  nicht  in  dem  Maass  wie  bei  Vorticella  etc.  und  meist 
auch  nicht  so  stark  ausgebildet.  Der  Discus  nur  massig  hoch  und  der 
Eingang  in  das  Vestibulum  nicht  abnorm  erweitert.  Pellicula  massig 
stark.  Im  Uebrigen  der  Bau  typisch.  Ma.  N.  kurz  bis  lang  bandtormig. 
—  Hauptcharaktere:  vollständiger  Mangel  des  Stielfadens  und  die  Kolo- 
niebildung. Stiele  theils  structurlos,  theils  längsgestreift,  auch  fein  bis 
grob  geringelt;  selten  andenBifurcationsstellen  deutlich  articulirt  oder  knotig 
angeschwollen.  Der  Aufbau  der  wenig  bis  sehr  reich  entfalteten  Kolonien 
(Höhe  bis  4  Mm.)  meist  sehr  regelmässig  dichotomi.^ch,  wobei  in  der 
Regel  alle  Individuen  in  einer  Ebene  liegen,  alfo  analog  einer  Schein- 
dolde.    Selten  ein  mehr  alternirend  gefiederter  Au»bau. 

Hauptsächlich  Süsswasser  (Europa,  Nord -Amerika).  Häufig  anf 
Wasserthieren  befestigt.    Im  Meer  jedenfalls  relativ  sehen,  soweit  bekannt 
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Zahl  der  Arten   auch   hier  recht  unsicher;   ich  taxire  die  einigermaasseu 
gesicherten  höchstens  auf  etwa  10 — 12. 

Von  der  Gattaog  Epistylis  im  engern  Sinne  liesse  sich  wohl  die  interessante  Epistylis 
Utnbellaria  L.  sp.  (=»  £.  flavicans  +  grandis  Ehrb.)  als  ein  besonderes  Sabgenos  oder  Genus 
abtrennen,  da  hier  eine  charakteristische  Verlängerung  der  adoralen  Zone  auf  ca.  4—5  Win- 
dungen eingetreten  ist,  welche  durch  Auswachsen  ihres  aboralen  Endes  entsteht.  Wird  dies  ge- 
billigt, so  empfiehlt  es  sich,  den  rioldfuss'schcn  Namen  Campanella,  welcher  speciell  diese 
Form  8.  Z.  einschloss,  zu  adoptiren. 

Rhabdostyla  Kent  1882  (601);  ?Stokes  (795,  806,  826,  S55),  Fahre  (864), 
(ireeff  (870),  Möbius  (876). 

Synon.  ?Scyphidia  p.  p.  Duj.  (175),  Frommcnt.  (504),  Kent  p.  p.  (601); 
Gerda  d'üdek.  (382);  ?  Opisthostyla  Stokes  (806,  S55);  ?  Apiosoma  Blanchard 
(722). 

Einziger  Unterschied  von  Epistylis  der  Mangel  der  Koloniebildung. 

Da  dieser  unterschied  seit  langem  fttr  die  Trennung  der  Gattung  Vorticella  Fon  Car- 
chesiom  und  Zoothamuium  ausreichend  erachtet  wnrde,  so  lässt  sich  gegen  die  Errichtung  des 
Genas  Rhabdostyla  nichts  einwenden.  Recht  unsicher  sind  jedoch  die  7  Fon  K.  aufgeführten 
Arten.  Die  3  auf  Frommentel's  Autorität  begründeten  dürfen  fuglich  ausser  Acht  bleiben; 
eine  4.  wurde  ron  Entz  als  Vorticelle  (seine  Spastoetyla  Sertulariarum  K.  sp.)  erkannt.  Eine 
5.  Rh.  longipes  K.  könnte  möglicherweise  eine  Vorticelle  mit  zerstörtem  Stielfaden  gewesen 
sein.  Als  einigermaassen  sicher  bleiben  dann  noch  die  Rh.  brevipes  Cl.  L.  sp.  nnd  Rhabd. 
OTum  K.  Dazu  gesellen  sich  3  von  Stokes  und  2  von  Fahre  und  Möbius  beschriebene  Species 
(letztere  marin  auf  Arenicola  und  anderen  Polychaeton).  Ansserdem  müssten  dieser  Gattung  je- 
doch noch  angeschlossen  werden:  Gerda  inclinans  d'Odek.,  Scyphidia  rugosa  Fromm,  und  ru- 
gosa  Stok.,  vielleicht  auch  Sc.  rugosa  Duj.  Alle  würden  sich  durch  relativ  sehr  kurzen  Stiel 
aaszeicbnen.  Immerhin  bedarf  es  für  die  meisten  erst  noch  des  stricten  Kach weises,  dass  sie 
thatääcblich  nie  Kolonien  bilden.  Auch  Apiosoma  piscicola  Blanchard's  (auf  der  Haut  von 
Cyprinus  Carpio)  besitzt  im  Wesentlichen  die  Charaktere  von  Rhabdostyla,  da  der  in  der  Mittel- 
region des  Körpers  gewöhnlich  beobachtete  Wimperkranz  wohl  sicher  nichts  anderes  war  wie 
der  untere  Wimperkranz  in  Ablösung  begrifiener  Individuen.  Fahre  (864)  möchte  Apiosoma 
ebenfalls  hierher  ziehen,  um  so  mehr,  als  auch  bei  seiner  Rh.  Ar-enicolae  der  Cilien- 
kränz  ungefähr  in  der  Körpermitte  auftritt.  Möglicherweise  besitzt  Apiosoma  jedoch  auch  Be- 
ziehungen zu  Glossatella  (s.  p.  1766),  an  welche  die  grobe  Ringelung  der  Pellicula  erinnert. 

Als  Opisthostyla  (früher  Rhabdostyla)  bezeichnet  Stokes  2  Formen,  welche  sich  von 
Rhabdostyla  dadurch  unterscheideu ,  dass  das  basale  Stielende  mehr  oder  weniger  hakig  ge- 
krümmt ist  Bei  der  Oontraction  der  Thiere  soll  es  wie  eine  Feder  wirken  und  den  „sonst 
anbiegsamen  Stiel  rückwärts  durch  das  Wasser  schleudern'*.  Mir  ist  dies  nicht  recht  ver- 
ständlich.   Sollte  nicht  doch  ein  contractiler  Stielfaden  vorhanden  sein? 

Operenlaria  (Goldf.  1820,  Ehrb.   149   u.    161)   emend.  Stein  1854 

(261  u.  428  p.  116  u.  126):  Dujard.  (175);  Wrzesniowski  (466);  Greeff  (494,  870);  Kent  (601); 

Kellicott  (701.  742,  856);  Stokes  (855);  Kirk  (823  a). 

Synon.  ?  Polyp  mit  dem  Deckel  Baker  (29);  Affterpolyp  mit  dem  Deckel  und 
berbersbcerförm.  Aflfterp.  Rösel  (33);  Polyp  mit  der  Klappe  Eichhorn  (54);  Hydra 
p.  p.  Linn6  (36,  ed.  X);  Vorticella  p.  p.  Linn6  (36,  ed.  XII),  Modeer  (82), 
Schrank  (94);  Campanella  p.  p.  und  Valvularia  Goldf.  (HO);  Epistylis 
p.  p.  Ehrb.  (161),  Clap.  und  L.  (301),  d'üdckem  (382),  Slack  (350). 
Taf.  74,  Fig.  9—10. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,25).  Farblos  und  contractu.  Kolonie- 
bildend ähnlich  Epitstylis.  Der  Untersi^hied  von  letzterer  beruht  im 
Bau  der  Einzelthiere  und  ist  zum  Theil  recht  scharf  ausgeprägt, 
obgleich  üeberg'änge  existiren.  Peristomende  stets  ziemlich  bis  sehr  be- 
trächtlich verjüngt  und  der  Peristomsaum  auch  im  uncontrabirten  Zustand 
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nie  ausgebreitet  oder  nmgeschlagen.  Das  Peristom  und  dementsprccbend 
anch  der  Discus  also  von  sehr  geringem  Dnrchnjesser.  Dagej^en  ist  letzlerer 
hoch  empor  gewachsen,  so  dass  er  wie  ein  auf  einem  mehr  oder  minder 
hohen  Stiel  stehender  Deckel  erscheint,  der,  hervorgostnckt,  hUnfig  etwas 
schief  zur  Axe  des  Thieres  getragen  wird.  Die  Stielbildnng  des  Discos 
stellt  in  Znsammenhang  mit  einer  starken  Vertiefung  der  Peristomrinne, 
welche  besonders  auf  der  Mnndseite  recht  bedeutend  ist.  Gleichzeitig  ist 
der  Rinfrang  in  das  Vet^tibulum  sehr  erweitert,  so  dass  er  wenigstens  die 
orale  Hiilfte  der  Peristomrinne  einnimmt.  Das  Vestibulum  ist  ftberhaapt 
sehr  weit  und  tief.  Diese  Verhältnisse  bedingen  es,  dTtss  der  Discos 
sammt  seinem  Stiel  wie  ein  besonderes  Organ  der  rontrabirten  Peristttro* 
höhle  eingelagert  erscheint.  Guticula  meist  leclit  stark.  Ma.  N.  gewöhnlich 
kurz  wurstförmig  bis  hufeisenförmig,  quergeiagert  in  der  Mundgegend. 
Cyste  tonnenfftrinig  mit  Längsrippen  (Op.  articulata). 

Stisswasser  (Europa,  N.-Amerika,  Neu-Seelaud);  häufig  auf  Wasser- 
thieren.    Ca.  8  Arten. 

Kont  errichtete  (601)  eine  besondere  Gattunir  Pyzidiam  fQr  diejenigen  Vorti- 
cellinen  von  operculanenartiirem  Bau,  welche  keine  Kolonien  bilden.  Doch  scheint  der  Nach- 
weis noch  nicht  gonUgend  erbracht,  dass  die  eine  ron  ihm  beobachtet«^  Art  nnd  die  ebenfallä 
hierher  zu  ziehende  Scyphidia  inclinans  Fromment.  (.'>04)  thai>ächlich  nie  KolonSea 
bilden  und  nicht  etwa  nur  jii»!endliche  Oporcularien  waren.  Das  Gleiche  gilt  ?on  den  beiden 
Pyzidien.  welche  Stokes  (&06,  807.  855)  beschrieb. 

Ophrydium  Bory  1824  (115)  emend.  Ehrhg.  1838  (u.  358);  Echwald 
(186,  II):  Brightwell  (204);  ?  Frantzius  (218);  Perty  (240);  Stein  (2r.l.  322,  p.  93.  428,  p.  37); 
Clap.  nnd  L.  (301);  Wrzcsniowski  (546);  Evart8(5ü3);  Keut(601);  ?  Herrick  (6U7);  Haliburton 
(734);  Harker  (735). 

Synon.  ?UlFa  pmniformis  Linn6  (37,  1.  ed.)  nnd  spätere;  ?Facns  snbi^Iobo- 
sus  Linn6  (37,  2.  ed ),  sicher  Gleditsch  (4ß);  ?  Tromella  pmnif.  Linn6  (36.  ed.  XID 
u.  A.;  ?Conferva  globosa  Haller  Hist.  stirp.  heket  1768);  Vorticella  p.  p. 
versatilis  Müller  (76);  ?  Polyp  mit  dem  Deckel  Baker  (29);  Birnpolyp  Eichhorn 
(54);  Linckia  Wiggers  in  Primit.  üor.  holsat  1780;  Linza  p.  p.  Schrank  (93 
nnd  94);  Urceolaria  p.  p.  Lamarck  (102);  Coccochloris  Sprengel  (in  Jaugs 
Obsenr.  bot.  in  Flor.  hal.  1S07);  Echinella  Agardh  (Syst  Algarnm  1824);  Ra- 
phanella  p.  p.  Bory  (115);  Vaginicola  Slack  (350). 
Taf.  75,  Fig.  5. 

Einzelthiere  ansehnlich  (bis  0,4).  Farblos  oder  durch  Zoochlorellen 
grtln.  Im  Bau  scbliessen  sie  sich  innig  an  sehr  lang  gestreckte, 
cylindrische  bis  fadenförmige  Epistylisformen  an  (speciell  E.  ophrydii- 
formis  Nüssl.).  Gontractile  Vacuole  sehr  weit  hinten  und  durch  sehr 
langes,  kanalartiges  Reservoir  mit  dem  Vestibulum  in  Verbindung  (ähnlich 
Gerda  wahrscheinlich).  Ma.  N.  sehr  lang  bandförmig.  Den  Haopt- 
charakter  liefert  die  eigenthtimliche  Bildung  der  Kolonien.  Im  All- 
gemeinen geschieht  sie  wie  bei  Epistylis,  indem  sich  ein  Thier  dorch 
fortgesetzte  Theilung  unter  Entwicklung  dünner,  dichotomisch  ver- 
zweigter Stiele  zu  einer  Kolonie  fortbildet,  welche  aber  dadurch  sehr 
eigenthtlmlich  wird,  dass  sämmtliche  Individuen  Gallertröhren  ausscbeideD, 
die  sich  dicht  aneinander  pressen  und  auch  wohl  theilweise  zu  gemein- 
samer Masse  zusammenfliessen.    Derart  bildet  sich  eine  halbkuglige  bis 
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knglige  oder  anregelmassigere  Gallertroasce,  auf  deren  Oberfläche  die 
häufig  ungemein  zahlreichen  Individuen  in  becherförmigen  Vertiefungen 
sitzen,  in  welche  sie  sich  auch  mehr  zurfickziehen  können.  Die  Stöcke 
von  Ophr.  versatile,  weihe  bis  einige  Zoll  im  Durchmesser  erreichen,  ent- 
stehen aber  z.  Th.  auch  durch  Verwachsung  benachbarter  eigentlicher 
Kolonien,  während  dies  bei  dem  nur  einige  Mm.  grossen  0.  Eichhornii 
nicht  vorzukommen  scheint.  Bei  ersterer  Form  verfltlssigt  sich  das  Innere 
alter  Kolonien;  häufig  tritt  auch  Oasentwicklung  im  Innern  auf,  weshalb 
sich  die  Kolonien  von  der  Unterlage  ablösen  und  schwimmend  an  die 
Wasseroberfläche  gelangen. 

Stisswasser  (Europa  und  N.-Amerika);  hauptsächlich  in  grösseren  Stlm- 
pfen  und  Seen  (nach  Kent  und  Parona  auch  marin).  Artenzahl  etwas  un- 
sicher, da  dio  specifische  YcrscbiedeDheit  des  0.  ?ersatiIo  und  Eichbomii  zw^eifelhaft  und 
das  sojr.  0.  scssilü  Kent,  dessen  kleine,  indi? idnenanno  Kolonien  durch  Sdellosigkoit  der  Einzel- 
thiere  cbarakterisirt  werden,  nur  auf  jagendlichen  Kolonien  ?on  Eichhornii  za  bernhen  scheint. 
Letzteres  ist  um  so  annehmbarer,  als  Slack,  welcher  jedenfalls  dieselbe  Modification  beob- 
achtete, anfänglich  anch  keine  Stiele  bemerkte,  nach  1—2  Tagen  jedoch  deutliche,  wenn  auch 
hize  auffand. 

d)  Tribus  Cotburnina.    (Familie  Ophrydina  p.  p.  Ehrbg.  u.  Stein.) 
Gestielt  oder  ungestielt  mit  Gehäusebildung. 

Cothnrnia  (Ehrbg.  1831  u.  161)  emend.  Clap.  u.  L.  1858  (301); 
ßchwald  (le^e,  II):  Stein  (219,  261);  Perty  (240);  Schmarda  (259);  Mettenheimer  (346); 
dTdekem  (382);  Cohn  (410);  Tätern  (429);  Quennerstedt  (408c);  Greeff  (467);  Wrzesniowski 
(466);  Fromment  (504);  Huuon  (554—56);  Davis  (565);  Maggi  (579);  Mereschkowsky  (584); 
Grober  (596);  Kellicott  (674);  Entz  (694);  Rees  (709);  Stokes  p.  p.  (755,  855);  Gourret  und  B. 
(T74);  Vejdowsky  (834),  Möbins  (876). 

Synon.    Trichoda  innata  und  ingenita  Malier  (76);  Tintin nus  p.  p.  Schrank 
(94)*  Limnias  p.  p.  Goldfass  (110);  Vaginicola  p.  p.  Lamarck  (102),  p.  p.  Bory 
(115);  BrigbtweU  (204),  p.p.  Bory  (115),  Ehrb.(161),  Dujard. (175).  Eichwald  (186,  III), 
Fresenius  (401),  Quennerstedt  (408  b).  Wright  (324),  Mitchell  (362),  MOlIer  (450), 
Kent  (601),  Stokes  (755.  795,  807.  855);  Stylocola  und  Pianicola  Fromment. 
(504);  Thuricola  Kent  (601);  Pyxicola  Kent  (601),  Leidy  (648),  Kellicott  (741), 
GrenfeU  (691);  Pachytrocha  Kent  (601);  Thuricolopsis  Stokes  (855). 
Taf.  75,  Fig.  1—3. 
Bis  mittelgross  (gestreckt  bis  0,4).    Farblos  oder  durch  Zoochlorellen 
grtln.    Bau  der  Thiere  ähnlich  einer  massig  bis  ziemlieh  langgestreckten 
Epistylis.    Ma.  N.  bei  den  typischen  Formen  stets  lang  bandförmig.  — 
Auszeichnender  Charakter  die  Bildung  eines  farblosen  bis  schwarzbraunen 
Gehäuses  von  recht  variabler  Gestalt.    Fingerhut-  bis  pokalförmig,  mit 
weiter  oder  verengter  Mtlndung,  bis  lang  röhrenförmig;   häufig  in  der 
Mittelregion  etwas  aufgetrieben ,    zuweilen  comprimirt.    Nicht  selten  ein 
bis  mehrere  ringförmige  Wulste  am  Gehäuse.    Zuweilen  die  Mündungs- 
region etwas  gekrümmt  und  dadurch  bilateral.    Selten  ist  die  Mündung 
an  zwei  gegenüberstehenden  Seiten  mehr  oder  weniger  tief  aui^geschnitten. 
Gehäuse    entweder   mit  dem  Hinterende  direct  aufgewachsen  oder  von 
verschieden  langem,  epislylisartigem  Stiel  getragen.    Das  Thier  im  Ge- 
bäusegrund  direct  oder  mittels  eines  kurzen  Stiels  befestigt.    Contrahirt 
zieht  es  sich  in  den  Grund  der  Hülle  zurück;  im  ausgedehnten  Zustaod 
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tritt  sein  Vorderende  mehr  oder  weniger  weit  aus  der  Mttndong  hervor. 
Bei  gewissen  Formen  findet  sieh  ein  Versehlassapparat  der  Gebänsemfin- 
dung  (Pyxieola  nnd  Thurieola  Kent,  s.  p.  1552).  Endlich  besitzt  der 
Körper  gelegentlich  eine  einseitige  kropfartige  Anschwellung  unterhalb  des 
Peristororandes,  welche  bei  der  Zurtlckziehung  den  Verschluss  der  Mündnog 
herstellt  (Pachytrocha  Kent). 

SUsswasser  (Europa,  N.-Amerika,  S.- Asien,  N.  Afrika,  Neu-Seeland) 
und  Meer.  Zahl  der  beschriebenen  Arten  sehr  gross ;  doch  ist  ihre  Unterschei- 
dung ähnlich  unsicher»  wie  die  der  Difflagicn  unter  den  Ehizopoden,  weil  die  Geh&osebildaiif , 
auf  welche  die  Arten  fast  ausschlieäsiich  gegrandct  wurden,  ungemein  Farürt  £ntz  erUirt 
sogar  die  Deckelbilduog  für  ganz  variabel,  weshalb  selbst  deren  Vorhandensein  oder  Fehlen 
keine  speci fischen  Unterschiede  bedinge.  Daher  scheint  eine  Zerlegung  der  Gattung  in  meh- 
rere, wie  sie  Kent  vorschlug,  nicht  möglich.  Ich  schätze  die  Zahl  der  einigennaassen  sicher 
unterscheid  baren  Arten  auf  8 — 10. 

Subgen.  Cothurniopsis  Entz  1884  (694). 

Synon.  Tubularia  vaga  Schrank  (60^;  Vorticella  follicnlala  Müller  (76); 
Rotifera  ad  astuccio  Colombo  (79);  Folliculina  p.  p.  lAmarck  (102V,  Vagi- 
uicola  p.  p.  Bory  (115),  Dujard.  p.  p.  (175),  Panccri  (34S);  Cothurnia  p.  p. 
imberbis  Ehrb.  (161),  Stein  (261),  Clap.  und  L.  (301),  Ninni  (3S9,  426.  s.  auch 
373—74),  Maggi  (578),  Kent  (601),  Kellicott  (672),  Stokes  (800),  Vejdoi^i  (SSJ; 
?  Pianicola  Maggi  (578). 

Tat  74,  Fig.  11-12. 

Gewisse  Unterschiede  im  Bau  der  Thiere  rechtfertigen  die  von  Eoti 
Yorgescblagene  Sondernng  dieser  Gruppe  von  Cothurnia  s.  str.  einiger- 
maassen.  Der  Gehäuseban  ist  im  Wesentlichen  übereinstimmend;  der 
Stiel  bleibt  meist  kurz  und  ist  gewöhnlich  quergeringelt  Hauptauszeicb- 
nung  der  nicht  bandförmige,  sondern  kurz  ovale  bis  nieren-  und  bufeisen- 
förmige  Ma.  N.  Immerhin  bedarf  es  weiterer  Bestätigung,  ob  dieser 
Charakter  so  regelmässig  wiederkehrt,  dass  er  die  vorgeschlagene  Son- 
derung rechtfertigt.  —  Artenzahl  vielleicht  4 — 6.  Süsswasser  (Europa  und 
N.-Amerika),  wahrscheinlich  auch  Meer  (Cothurnia  recurva  Cl.  u.  L.  = 
??C.  arcuata  Mereschk.  [584]).  Gewöhnlich  auf  Crustaceen  (Copepoden 
und  Astacus;  bei  letzteren  hauptsächlich  auf  den  Kiemen,  doch  auch  ge- 
legentlich den  Extremitäten  etc.);  Vorkommen  auf  Wasserpflanzen  scheint 
jedoch  nicht  ausgeschlossen. 

Vaginicola  (Lamarck  1816)  emend.  Clap.  u.  L.  1858  (301);  Ehrb. 
p.  p.  (161):  Dujard.  p.  p.  (175);  ?  Weisse  (193,  1848);  Stein  p.  p.  (261);  Fromment  (5041; 
Nüßslin  (706);  ?  Greeflf  (870). 

Synon.  Platycola  Kent  (601),  Grenfell  (691),  Kellicott  (741),  Stokes  (826a,  8W). 
Taf.  75,  Fig.  4. 

Gehäuselänge  bis  ca.*  0,1.  —  Bau  der  Thiere  im  Wesentlichen 
wie  bei  Cothurnia  und  Verwandten;  das  Peristom  scheint  gewöhn- 
lich sehr  verengt  zu  sein.  Den  Charakter  bilden  Bau  und  Befestignug 
des  stiellosen  Gehäuses,  das  nicht  mit  dem  Hinterende,  sondern  mit 
der  ganzen  Länge  auf  der  Unterseite  festgewachsen  nnd  dementsprechend 
auch  stets  plattgedrückt  bilateral  ist.  Seine  Umrisse  oval  bis  sack- 
und    beutelß^rmig,    indem  das  Mtlndungsende  wenig  bis  ziemlich  stark 
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verengt  bis  aasgebreitet  erscheint  Die  Mündung  ist  aufwärt»  gerichtet 
und  znweilen  in  einen  mehr  oder  weniger  langen  Hals  erhoben.  Nicht 
selten  ist  der  seitliche  Gehäuserand  in  eine  kiel-  bis  flügelartige  Aus- 
breitung ausgewachsen,  welche  sich  entweder  nur  hinten  oder  um  den 
gesammten  Rand  findet 

Sttsswasser,  auf  Wasserpflanzen  oder  Schneckenschalen  und  an- 
deren Gegenständen.  Europa  und  N.-Amerika.  Die  Zahl  der  Arten  ist 
auch  hier  noch  recht  unsicher;  nach  meiner  Schätzung  lassen  sich  etwa 
3  einigermaassen  sicher  unterscheiden  (die  von  Grenfell  beschrie- 
beuen  konnte  ich  nicht  im  Original  vergleichen). 

3.  Unterfamilie.    Lagenophryina  Btitschli, 
mit  den  Charakteren  der  einzig  bekannten  Gattung: 

LagenophryS  Stein  1851  (233,  261  und  428  p.  12S— 29):  Plate  790»  842); 
Btttschli  (768);  Stokes  (807,  826,  826  a,  855). 

Taf.  75,  Fig.  6;  auch  Fig.  9,  p.  1255. 

Ziemlich  klein  (L.  der  Thiere  bis  0,07).  Farblos  und  contractu.  All- 
gemeine Bauweise  und  Beschaffenheit  des  stets  vorhandenen  Gehäuses 
erinnert  lebhaft  an  Vaginicola ,  doch  zeigt  die  speciellere  Betrachtung 
tiefgreifende  Verschiedeoheiten  nicht  nur  von  dieser  Gattung,  sondern  den 
Vorticellidina  überhaupt.  Gestalt  der  Thiere  etwa  beuteiförmig  bis  hinten 
etwas  verschmälert;  ziemlich  abgeplattet.  Dementsprechend  ist  auch  das 
farblose  bis  bräunliche^  chitinöse  Gehäuse  beutel-  bis  linsen-  oder  herz- 
förmig. Wie  bei  Vaginicola  ist  es  mit  der  abgeflachten  Unterseite  auf- 
gewachsen, doch  entspricht  diese  nicht  wie  bei  ersterer  Gattung  einer 
Seite  des  Thieres,  sondern  der  ursprünglichen,  hier  sehr  ansehnlichen 
Haft-  oder  Saugfläche  der  Trichodina.  Dies  folgt  daraus,  dass  bei  frei- 
schwimmenden Thieren  und  Theilsprösslingen  ein  sehr  ansehnlicher  Wimper- 
kranz auf  der  gesammten  Unter-  oder  Haftfläche  entsteht.  Das  Peristom, 
welches  sich  ursprünglich  jedenfalls  über  die  gesammte  Ober-  oder 
Rtickenseite  ausdehnte  ist  im  Durchmesser  sehr  verkleinert  und  ganz  ans 
Yordereude  der  Bückenseite  verschoben.  Im  übrigen  entspricht  sein  Bau 
dem  der  andern  Vorticellinen.  Der  Discus  ist  ähnlich  Opercularia  stiel- 
förmig  erhoben.  Die  etwas  nach  der  Rückseite  schauende,  enge  Gehäuse- 
müodung  besitzt  einen  Verschlussapparat,  welcher  bei  der  Gontraction 
der  Thiere  in  Function  tritt  (s.  p.  1550).  Die  Thiere  füllen  das  Gehäuse 
in  der  Ruhe  nicht  aus  und  befestigen  sich  mit  dem  Peristomsaum  am 
Mflndungsrand.  Sie  können  sich  daher  auch  nicht  aus  der  Mündung 
Torstrecken  wie  die  Cothurninen,  sondern  nur  den  stielförmigeh  Discus 
ober  dieselbe  erheben.  Vestibulum  und  Schlund,  sowie  contractile 
Vacuole  ziemlich  normal.  Ma.  N.  lang  bandförmig.  Fortpflanzung  durch 
etwas  schiefe  Quertheiiung,  wobei  der  vordere  Sprössling  das  gesammte 
Peristom  behält,  der  hintere  ein  neues  bildet.  Zuweilen  nähert  sich  die 
Tbeilung  der  Knospung,  indem  der  hintere  Sprössling  kleiner  bleibt  und 
sich  im  Gehäuse  zu  2 — 4  Mikrogonidien  vermehrt. 
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SUsswasser  (Earopa  nnd  N. -Amerika).  5  Arten.  CommeDsaliBtiseh 
auf  den  Kiemen  von  Gammarns  nnd  Asellns,  den  Beinen  der  ersteren 
Form  nnd  den  Schwanzborsten  von  Gyclopsine. 

Stylohedra  nennt  Kellicott  (1884,  701,  s.  anch  Abbild,  bei  Stoket  855)  dae 
Form,  welche  sich  von  Lagenophrys  nur  dadurch  unterscheiden  soll,  dass  der  aborale  Pul 
des  Gehäuses  frei  anf  einem  m&ssig  langen  Stiel  befestigt  ist  Die  Geh&osemlkndong  mit  zwei 
halbkreisförmigen,  beweglichen  Klappen.  Auf  Gammarus.  N.- Amerika.  AbbildoDg  und 
Beschreibung  des  eigentlichen  ThierkOrpers  sind  so  ungenügend,  dass  aus  ihnen  die  angeblidi 
nahe  Yenrandtschaft  mit  Lagenophrys  keineswegs  zu  erkennen  ist  Andererseits  spricht  der 
Fundort  auf  Gammarus  wieder  dafär.  Da  es  nun  sehr  unwahrscheinlich  ist,  dass  sich  eise 
lagenophrysartige  Peritriche  frei  auf  einem  Stiel  erhebt,  halte  ich  es  ftür  möglich,  dass  die 
Form  entweder  nicht  hierher  gehört  oder,  wenn  dies  doch  der  Fall,  dftss  der  Stiel  etwas  war,  was 
nicht  zum  Gehäuse  gehörte,  vielleicht  eine  abgebrochene  Borste  des  Gammarus,  anf  welch«  das 
Gehäuse  befestigt  war.  Jedenfalls  ist  die  Gattung  vorerst  viel  zu  unsicher,  um  neben  Lage- 
nophrys als  zweite  aufgeführt  zu  werden. 


Anhang  zu  den  Peritricha: 

?Erythrop8is  B.  Hertwig  1884  (698  und  787);  C.  Vogt  (736);  Mecznikoff  (749). 

Ein  noch  zweifelhafter  und  unsicherer  vorticellinenartiger  mariner  Organismus,  tob 
dem  Hertwig  nur  1  Exemplar  in  vielleicht  mangelhaft  conservirtcm  Zustand  untersuchte. 
Wohl  mittelgross  (genaue  Maasse  fehlen).  Farblos.  Gestalt  ähnlich  einer  Yorticelle  mit 
einem  sehr  contractilen  Schwanzanhang  von  3— 4facher  Körperlänge.,  der  zur  Bewegung 
des  freischwimmenden  Wesens  dienen  soll.  Er  erinnert  sehr  au  den  Stiel  der  Yorti- 
cellinen,  wie  auch  Hertwig  betonte,  konnte  jedoch  nicht  genauer  untersucht  werden.  Auf  dem 
abgestutzten  Yorderende  ein  wie  bei  den  Yorticellinen  rechtsspiralig  (etwas  über  eine  Windung) 
verlaufender  Faden,  der  selbst  wieder  in  dichten  Schraubenwindungen,  spmngfederähnlick. 
verläuft  und  auf  der  sog.  Bauchseite,  an  dem  Sporenträger  endigt  Letzterer  ist  ein  vor- 
springender Höcker  der  Oberfläche,  welcher  einen  massig  langen,  gekrümmten,  hakenartigen 
Fortsatz  (den  Sporn)  trägt.  Auf  der  linken  Seite,  in  der  Höhe  des  Sporenträgers  und  dicht 
hinter  dem  Spiralfaden,  findet  sich  das  merkwürdigste  Organ  der  E.,  eine  ocellusartige  Blldong, 
bestehend  aus  einer  kugligen  und  concentrisch  geschichteten  Linse,  welche  auf  einem  nach  vorn 
schauenden  Yorsprung  ruht  und  sich  frei  erhebt;  mit  ihrer  proximalen  Partie  ist  sie  etwas 
eingesenkt  in  einen  ungefähr  halbkugligen,  nach  innen  scharf  begrenzten,  rostbraunen  Pigment- 
körper. —  Zwischen  dem  Sporenträger  und  dem  Angenvorsprung  findet  sich  eine  Längsfnrche 
der  Bauchseite,  welche  bis  zum  Beginn  des  Schwanzanhangs  nach  hinten  zieht  Ziemlich 
central  ein  etwa  niereuförmiger  Nucleus. 

Mund,  Schlund,  contract.  Yacuole  und  eigentliche  Cilien  wurden  nicht  beobachtet 

Obgleich  nun  Hertwig  geneigt  ist,  die  Erythropsis  ,4n  die  Nähe  der  Infusorien  zu 
bringen  und  im  Anschluss  an  die  Yorticellen  zu  behandeln'',  bemerkt  er  doch  dnige  Zeilen 
später:  „dass  zwingende  Gründe  für  die  Yereinigung  mit  den  Infusorien  nicht  vorliegen", 
speciell  wegen  des  fehlenden  oder  nicht  beobachteten  Wimperkleides. 

Mecznikoff  glaubt  schon  1874  im  Auftrieb  zu  Madeira  eine  Erythropsis  beobachtet 
zu  haben;  die  vielleicht  eine  zweite  Species  sei.  Er  kam  jedoch  zu  einer  Auffassung, 
die  in  vieler  Hinsicht  von  der  Hcrtwig's  abweicht.  Den  Schwanzanhang  erklärt  er  flir  ein 
rttsselartiges  Gebilde,  ähnlich  dem  sogen.  Eussel  der  S  u  et  or  i  engattnng  Ophryo- 
dendron.  Den  Sporn  fand  er  nicht;  hinter  dem  Pigmentfleck  des  Auges  soll  sich  ein 
heller  kegelförmiger  Körper  finden,  dessen  Spitze  nach  der  Ursprungsstelle  des  Schwanzes  ge- 
richtet sei.  M.  möchte  ihn  für  die  erbte  Andeutung  der  Difierenzimng  einer  nervösen  Plasma- 
masse halten.  Die  vordere  Spirale  war  weniger  entwickelt  wie  bei  dem  von  Hertwig  geschil- 
derten Exemplar.  M.  will  denn  auch  die  Erythropsis  zu  den  Suctorien  ziehen,  eine  Auf- 
fassung, welche  ich  zum  mindesten  für  viel  unbegründeter  halte  wie  die  Hertwig*sche. 
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Endlich  machte  G.  Vogt  eine  dritte  Deutung  des  fraglichen  Organismus  geltend,  welche 
nur  auf  Kritik,  nicht  auf  Autopsie  basirt  Die  schon  ron  Hertwig  mehrfach  angedeutete  Aehn* 
lichkeit  mit  den  Yorticellen  suchte  Vogt  als  Identität  zu  erweisen  und  glaubt  sogar  in  der 
Sntz'^hcn  Yorticella  (Spastostyla)  Sertulariarum  (••94)  das  Infusor  zu  erkennen, 
velches  Hertwig  vorgelegen  habe.  Das  sogen.  Auge  hält  er  ftkr  den  abgelösten  Ocellns 
einer  yer&ulteu  Meduse  (ursprünglich  einer  Lizzia,  später  war  er  mehr  geneigt,  ihn 
Ton  Nausisthoö  herzuleiten),  welchen  die  Yorticelle  theil weise  ?erschlungen  habe;  er 
stecke  im  Schlünde  der  Spastostyla,  welche  gerade  während  des  Schlingens  getodtet  wurde. 
Der  Spiralfaden  sei  die  durch  Medusenschleim  Ferklebte  und  unkenntlich  gemachte  adorale 
Zone,  der  sog.  Sporn  die  Borste,  d.  h.  die  undulirende  Membran;  der  Schwanzanhang  natür- 
lich der  Stiel  dieser  zufällig  ?on  ihrer  Befostigungsstelle  losgerissenen  Yorticelle. 

In  Betracht  der  offenbar  sehr  unzureichenden,  an  einem  einzigen  und  Tielleicht  schlecht 
coDserrirten  oder  gar  von  vornherein  rcrbtümmelten  Exemplar  ausgeführten  Untersuchungen 
Hertwig's  hat  Yogt's  Deutung  mancherlei  Yerlockendes.  Wenn  ich  mein  Urtheil  in  dieser  An- 
gelegenheit suspendire,  so  veranlasst  mich  hierzu  besonders  die  Erwägung,  dass  die  Yorti- 
cellen grossere  NahrungskOrper  selten  verschlingen,  auch  die  zur  Kahrungsaufhahme  dienenden 
Xlnrichtungen  hierzu  sehr  ungeeignet  sind.  Es  scheint  mir  daher  gerathen,  weitere  Unter- 
suchungen abzuwarten,  welche  wohl  nicht  zu  lange  ausbleiben  werden. 

£.  Phylogenie  in  der  Unterklasse  der  Giliata. 

Da  meiner  Ansicht  nach  wenigstens  die  Grundzüge  der  phylo- 
genetischen EotfaltUDg  der  Gruppe  erkennbar  sind,  lasse  ich  meine  Anf- 
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lassang  derselben  in  vorstehendem  Stammbaum  folgen.  Es  scbeint 
mir  unnöthig,  denselben  weiter  zu  erläutern.  Bezüglich  des  phylo- 
genetischen Entwicklungsganges  innerhalb  der  Ordnungen  etc»  verweise 
ich  auf  das  im  1.  Abschnitt  und  in  der  Uebersicht  des  Systems  gelegent- 
lich Bemerkte. 


Wir  gedenken  der  Vollständigkeit  wegen  kurz  nocli  einiger  ganz  unsicherer  Gattangea 
der  Ciliaten,  welche  im  Laufe  der  Zeit  errichtet  wurden. 

Ceratidiam  Ehrb.  1838.  Ganz  zweifelhaft. 

Discocephalus  Ehrb.  1828  (122  und  161).    Wahrscheinlich  eine  Hypotriche. 

Dicella  Ehrb.  (Wemeck)  1841  (178).  Ganz  unsicher;  man  könnte  erent  an  Metojms 
denken. 

Mitophora  Perty  1852.    unsichere  Holotriche. 

Ehrenbergius  Ormancey  1852  (239).     Vielleicht  auf  Scaphidiodon  zu  beziehen. 

Turpinius  Orm.  1852.    Vielleicht  eine  Hypotriche. 

Gervasius  Orm.  1852.    unbestimmbare  Hypotriche. 

Cephalorhynchus  Diesing  1866;  errichtet  für  den  zweifelhaften  Trachelius  ?  laticeps 
Ehrb.  (170). 

F.   Anhang  zum  System  der  Ciliata. 
Trichonymphidae  Leidy  1877  emend. 

Klein  bis  mittelgross.  Farblos.  Biegsam  bis  ziemlich  contractiL 
Englig  bis  beute! -  und  spindelförmig.  Am  Vorderende  ein  dichter  Busch 
bis  über  körperlanger,  geisselartiger  Cilien,  welche  sich  wogend  bewegen. 
Der  übrige  Körper  entweder  ganz  nackt  oder  mit  feinen  unbeweglichen 
borstenartigen  Cilien  bekleidet.  Es  ist  jedoch  nicht  unmöglich,  dass 
einzelne  Formen  zeitweise  auch  ein  Kleid  beweglicher  Cilien  neben  dem 
Busch  besitzen.  Nahrungsaufnahme  sicher;  Mund  hingegen  nicht  be- 
stimmt beobachtet;  wahrscheinlich  findet  er  sich  als  feine  Oeffonng 
an  der  Basis  des  Wimperbusches.  Nucleus  einfach,  rundlich  im  Vorder- 
ende oder  mehr  central.  Mi.  N.  scheint  zu  fehjen ;  ebenso  eine  con- 
tractile  Vacuole.  —  Fortpflanzung  nicht  sicher  beobachtet.  Bei  Lopho- 
monas  wurden  gelegentlich  an  Theilung  erinnernde  Zustände  beob- 
achtet (Bütschli,  8.  Taf.  76,  Fig.  Ic),  doch  die  endgültige  Theilung 
nicht  constatirt.  Was  Leidy  als  ei-  oder  sporenartige  Einscbltisse  im 
Körper  von  Trichonympha  und  Dinennympha  beschrieb,  dürfte  schwer- 
lich eine  solche  Bedeutung  haben.    Ortsbewegungen  meist  gering.  — 

Parasitisch  im  Enddarm  verschiedener  Orthopteren. 

Stein,  welcher  zuerst  die  Gattung  Lophomonas  entdeckte,  stellte  sie  zu  seiner  Familie 
der  Monadma  unter  die  Fiagellaten.  Erst  1S77  und  18S1  machte  Leidy  die  mit  LophomoDis 
jedenfalls  nahe  verwandte  Gattung  Trichonympha,  Grass!  18S5  die  Gattung  Joenia 
bekannt.  Leidy  war  1877  noch  recht  unsicher  ttber  die  Stellung  ?on  Trichonympha:  er 
glaubte  sogar  Beziehungen  zu  den  rhabdocoelen  Turbellarien  annehmen  zu  dOrfen.  da  er  einen 
Schlund  und  Magen  beobachtet  haben  wollte.   Er  ?ermuthete  deshalb  in  di^en  Organismen  ein 
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VerbiDdongsglied  zwischen  den  Ciliaten  und  jenen  einfachen  Würmern.  In  der  ausfahrlichen 
Arbeit  von  ISSl  Hess  er  diesen  Gedanken  fallen  und  vertrat  die  Protozoennatar  von  Tricho- 
nympha,  welche  ihm  jetzt  eine  Uebergangsform  zwischen  Gregarinen  nnd  Ciliaten  zq  sein 
schien.  —  Kent  (601)  vereinigte  die  Trichonymphida  mit  den  Holotricha  nnd  besprach  sie 
ror  den  Opalinina,  eine  Stellung,  welche  ihnen  siclierlich  nicht  zukommt;  dagegen  Hess  er 
Lophomonas  bei  den  Flagellaten.  —  Grassi  (1SS5)  endlich  erkannte  die  Beziehungen 
zwischen  seiner  Gattung  Joenia  und  Lophomonas  wie  Trichonympha  richtig,  obgleich  er  wohl 
etwas  zu  weit  geht,  wenn  er  Trichonympha  einfach  mit  Lophomonas  vereinigen  mochte.  Er 
schloss  sich  in  der  Bennhcilnng  der  verwandtschaftlichen  Beziehungen  dieser  eigenthümlichen 
Parasiten  insofern  Stein  an,  als  er  sie  gleichfalls  den  Flagellaten  überwies  und  in  die  Nähe 
von  Trichomonas,  vielleicht  auch  der  Gatt.  Mallomonas  stellte. 

Mir  scheint  die  Frage  nach  der  Stellung  dieser  Formen  vorerst  ohne  erneute  Unter- 
sachangen  nicht  sicher  lOsbar;  da  neben  ihnen  noch  weitere  eigenthtlmliche  und  total 
bewimperte  Formen  im  Enddarm  der  Termiten  vorkommen,  welche  Leidy  zu  den  Gattungen 
Pjrsonympha  und  Dinennympha  erhob  und  die,  trotz  grosser  Verschiedenheit  von 
den  eigentlichen  Trichonymphidae ,  doch  mit  ihnen  verwandt  zu  sein  scheinen.  Es  wäre 
daher  mOglich,  dass  gewisse  Trichonymphidae  zu  Zeiten  neben  dem  Wimperbusch  noch 
ein  Cilicnkleid  besitzen,  welches  die  übrigen,  vielleicht  in  Folge  des  Parasitismus,  ver- 
loren oder  das  wie  bei  Joenia  zu  einem  unbeweglichen  Börstchenkleid  geworden  wäre,  wofür 
auch  unter  den  Ciliaten  Beispiele  vorkommen.  Auch  Hesse  sich  die  Möglichkeit  erwägen, 
dass  der  Wimperbnsch  eine  sehr  umgestaltete  adorale  Zone  sei. 

Zusatz.  Erst  nach  Abschlnss  des  Manuscriptes  zeigte  Grassi  (866),  dass  das 
innere  stäbchenartige  Skelct  der  Joenia  wahrscheinlich  dem  sog.  Kiel  der  Flagellatcngattnng 
Trichomonas  entspricht,  da  auch  dieser  ein  inneres  stäbchenartiges  Gebilde  sei,  nicht  ein 
oberflächhches,  wie  früher  angenommen  und  auch  in  diesem  Werk  noch  vorgetragen  wurde.  Ich 
rerkenne  nicht,  dass  diese  und  einige  weitere  Eigenthümlichkeiten  die  Beziehungen  der  Gruppe 
zu  gewissen  Flagellaten  wesentlich  verstärken.  Wären  mir  dieselben  früher  bekannt  gewesen, 
so  hätte  ich  die  Gruppe  wohl  unter  den  Mastigophoren  besprochen.  Die  alleinige  Be- 
kanntschaft mit  Lophomonas  und  den  Leidy *schen  Trichonymphidae  liess  mir,  während 
ich  die  Mastigophoren  bearbeitete,  Beziehungen  zu  den  Ciliaten  möglich  erscheinen ;  für  Lopho- 
monas namentlich  deshalb,  weil  mir  deren  nahe  Verwandtschaft  mit  Trichonympha  sofort  klar 
war,  nachdem  ich  Leidy's  Mittheilnngen  zu  Gesicht  bekam;  und  dass  L.'s  Angaben  die  Ciliaten- 
Terwandtschaft  näher  legten,  wird  Niemand  verkennen.  Ich  gestehe  jedoch,  dass  ich  dieselbe 
jetzt  sehr  bezweifle;  und  wenn  ich  anch  nicht  geneigt  wäre,  die  Trichonymphida  als  Familie 
den  Flagellaten  einzureihen,  so  scheint  mir  doch  sicher,  dass  sie  mit  den  Ciliata  nicht  direct 
blutsverwandt  sind,  sondern  einen  selbstständigen  Ursprung  aus  flagellatenartigen  Formen 
oahiuen.  Ob  sie  in  der  Folge  als  eine  Untergruppe  der  Flagellaten  oder  eine  Ordnung  der 
Mastigophoren  im  System  einzureihen  sind,  düifte  wohl  erst  ihre  sehr  wünschenswerthe  und 
Tielfeisprechende  genauere  Untersuchung  ergeben.  Dies  zur  Aufklärung  über  die  Besprechung 
der  Gruppe  an  dieser  Stelle. 

Lophomonas  Stein  1860  (336  und  oben  p,  656  Nr.  167);  Btttschli 
(8.  p.  656  Nr.  171). 

Taf.  76,  Fig.  1. 

Klein  (L.  bis  0,03  und  etwas  mehr).  Farblos;  biegsam  und  etwas 
metabolisch  bis  starr.  Gestalt  knglig  bis  bentel-  und  spindelförmig. 
HiDterende  breit  abgerundet  bis  zugespitzt  Vorderende  gewöhnlich  etwas 
verschmälert  nnd  mit  einem  abgestutzten,  meist  ein  wenig  yertieften  kreis- 
runden Feldchen  versehen,  welchem  der  dichte  Wimperbusch  entspringt. 
Dieser  erhebt  sich  auf  einer  engen,  etwa  halbkreisförmigen  Zone  des 
Feldcbens;  ist  also  nicht  Töllig  geschlossen  (Ib).  Er  besteht  aus  sehr 
dicht  gestellten,  langen,  geisselartigen  Cilien,  von  welchen  die  centralen 
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körperlang  werden  können,  die  äusseren  dagegen  meist  kleiner  bleiben. 
Aucb  sind  die  ersteren  gewöbnlicb  eine  Strecke  weit  za  einem  Schopf 
Tcrklebt;  erst  ihre  Enden  werden  frei.  Dicht  hinter  dem  Feldchen  liegt 
ein  rnndlicber  Nucleas,  welchen  gewöhnlich  eine  Partie  dichteren 
Plasmas  mantelartig  nmhttllt  (la,  x).  Za  weilen  lässt  sich  eine  dünne 
stabartige  Bildung  (y)  vom  Hinterrand  dieser  KernumhOllung  bis  ans 
llinterende  des  Thieres  verfolgen.  Ein  Mund  wurde  bis  jetzt  mit  voller 
Sicherheit  nicht  beobachtet,  doch  glaubte  Stein  eine  kleine  Oeffnang 
im  Feldcben  des  Vorderendes  zu  bemerken.  An  der  Nahrungsaufnahme 
ist  wegen  der  im  Plasma  zu  beobachtenden,  gefressenen  Körper,  haupt- 
sächlich Stärkekömern,  nicht  zu  zweifeln.  Bei  einer  Form  (L.  striata  B.) 
ist  das  gesammte  Plasma  gewöhnlich  mit  langen  stäbehenartigen  Gebilden 
von  unbekannter  Bedeutung  erfüllt. 

Parasitisch.  Enddarm  von  Periplaneta  orientalis  und  vielleicht  auch 
Gryllotalpa  (Leydig,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1859  p.  102—103).  1-2 
Arten.    Europa. 

Joenia  Grassi  1885  (732)*). 

Taf.  76,  Fig.  S. 

Mittelgross.  Farbl«)s  und  nicht  metabolisch.  Gestalt  bentelför- 
mig;  das  Vorderende  wenig  verschmälert  und  schief  zur  Längsaxe  ab- 
gestutzt; das  Hinterende  breit  abgerundet.  Das  ganze  abgestutzte 
Vorderende  bildet  das  Feldchen  des  Wimperbusches,  das  also  relatir 
grösser  ist  wie  bei  Lophomonas.  Es  ist  sehr  wenig  vertieft,  nur  sein 
Rand  etwas  erhöht*  Aus  diesem  Felde  entspringt  ein  dichter  und  wie 
es  scheint,  ganz  geschlossener  Busch  körperlanger,  wogender  Geissein. 
Der  übrige  Körper  allseitig  und  gleichmässig  mit  massig  langen,  un- 
beweglichen, cilienähnlichen  Börstchen  bekleidet.  Alveolarschicht  deut- 
lich. —  Der  Nucleus  liegt  wie  bei  Lophomonas  dicht  hinter  der  Basis 
des  Wimperbnsches.  Er  wird  gewissermaassen  von  einem  stabartigen,  ans 
festerer  Substanz  bestehenden  Gebilde  (y)  gestützt,  welches  in  der  Axe  des 
Körpers  bis  ans  Hinterende  zieht  und  hier  zuweilen  ein  wenig  nach  vom 
umbiegt  Am  Vorderende  besitzt  das  Staborgan  ungefähr  die  Dicke  des 
Nucleus,  welchen  es  sogar  etwas  umfasst;  nach  hinten  verjüngt  es  sich 
gleichmässig  und  endigt  zugespitzt.  (Grassi  [866]  hält  es  für  mög- 
lich, dass  es  ein  „Differenzirungsproduct"  der  Nucleusmembran  sei, 
was  ich  bezweifle.  Zum  Vergleich  weist  er  auch  auf  den  Axenfsden 
der  Spermatozoon  hin.)  Ein  wenig  hinter  seinem  Vorderende  wird  das 
Organ  von  einem  Kranz  keulenförmiger  Gebilde  umgeben  (z),  deren  Be- 
deutung unbekannt  ist.  Die  Mundö£fnung  ist  noch  unsicher,  doch  glaubt 
sich  Blochmann  überzeugt  zu  haben,  dass  am  Rande  des  Wimper- 


*)  Die  folgende  Schilderiug  dieser  Gattung  basirt  btupts&chlich  anf  gelegentl  Beobach- 
tungen, die  ich  gemeinschafdicb  mit  Hrn.  Prof.  Blochmann  an  lebendem  Material  machte, 
welches  ich  Hm.  Coli.  Grassi  ferdanke. 
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feldcheos  uud  zwar  an  der  vordersten  Stelle  desselben,  eine  feine  Oeflf- 
DQDg  (o)  liegt,  welcher  sich  ein  enger  röhrenförmiger  Schlund  an- 
schliesst.    Aufnahme  von  Holzfragmenten  sicher. 

Bewegungen  massig;  gewöhnlich  ruhend  mit  wogendem  Wimperbusch. 
1  Art.    Enddarm  von  Callotermes  flavicollis  (Sicilien). 

Trichonympha  Leidy  1877  (u.  621);  Kent  (743). 

Taf.  76.  Fig.  4. 

Mittelgross  (L.  bis  ca.  0,12).  Farblos  und  ziemlich  contractil;  Gestalt 
daher  recht  veränderlich.  Im  nichtcontrahirten  Zustand  lang  spindelförmig; 
contrahirt  bis  niedrig  kreiseiförmig.  —  Vorderende  ziemlich  fein  zu- 
gespitzt, Hinterende  gleichfalls  stark  verjüngt,  doch  stumpfer.  Die 
Mittelregion  des  Körpers  schwach  ringförmig  eingeschnürt,  wodurch  ein  vor- 
derer und  ein  hinterer  Abschnitt  geschieden  werden.  Der  Pol  des  vorderen 
Abschnitts  ist  seinerseits  wieder  etwas  zitzenförmig  abgesetzt  und  von 
dieser  Zitze  oder  Papille  scheinen  allein  die  Gilien  oder  Geissein  zu  ent- 
springen ;  dieselbe  entspräche  daher  dem  Cilienfeldchen  der  ersterwähnten 
Gattungen.  Ectoplasma  deutlich;  im  vorderen  Körperabschnitt  dicker- 
Die  sehr  langen  Geissein  entspringen  anscheinend  in  3 — 4  Kränzen 
von  der  terminalen  Papille.  Die  beiden  vorderen  Kränze  werden  von 
massig  langen  Geissein  gebildet,  welche  nach  aussen  schlagen;  die  des 
dritten  Kranzes  sind  sehr  lang,  nach  hinten  gerichtet  und  umhüllen  den 
Körper  wie  ein  Mantel,  der  noch  etwas  über  das  hintere  Körperende 
vorragt.  Sie  wogen  von  vorn  nach  hinten.  Der  sog.  4.  Kranz,  dessen 
Selbstständigkeit  ich  bezweifle,  besteht  aus  ähnlichen,  das  Körperende  noch 
mehr  überragenden  Cilien,  welche  einen  schraubig  zusammengedrehten 
Schopf  um  das  Hinterende  formiren.  Mund  von  Leidy  nicht  gefunden, 
doch  will  ihn  Kent  in  geringer  Entfernung  von  der  vorderen  Körper- 
spitze  beobachtet  haben.  Holzfragmente  im  hinteren  Abschnitt  meist 
reichlich.  Nucleus  auf  der  Grenze  beider  Körperabschnitte.  Die 
Contractionen  äussern  sich  theils  in  Verkürzungen  des  Gesammtkörpers, 
theils  in  Einziehung  oder  Torsion  des  Vorderendes,  letztere  kann  aber 
auch  das  Hinterende  ergreifen.     Ortsbewegung  sehr  gering. 

1  Art.  Enddarm  von  Termes  flavipes;  meist  in  sehr  grosser  Menge. 
N.-Amerika^  wahrscheinlich  auch  Europa. 

Recht  zw^eifelbaft  erscbeint  es,  oh  alle  von  Leidy  beschriebenen  Jagendformen  der 
Trichonympha  wirklich  hierher  gehören.  Dies  gilt  speciell  von  den  lang  spindelförmigen, 
Spiral  gestreiften  und  total  bewimperten  Formen  (4c),  welche  sehr  an  die  gleich  zu  erwähnende 
Gattung  Pyrsonympha  erinneni.  Immerhin  ist  zu  beachten,  dass  wir  noch  zu  wenig  vom 
Leben  und  der  Fortpflanzung  aller  dieser  Parasiten  wissen,  um  begründete  Yermuthungen  in 
dieser  Bichtuog  äussern  zu  dürfen.  Auch  die  von  Kent  (692)  aus  Termiten  Australiens  be- 
schriebene, aber  nicht  abgebildete  Trichod.  Leidyi  vermag  ich  nicht  zu  dieser  Gattung  zu 
stellen,  da  sie  ein  totales  Wimperkleid  besitzen  soll. 

Die  eben  betonten  Erwägungen  bestimmen  uns,  die  beiden  weiteren  von  Leidy 
im  Enddarm  von  Termes  flavipes  beobachteten  Gattungen  an  dieser  Stelle  zu  besprechen,  ob- 
gleich sie,  wenn  nur  ihr  Bau,  soweit  er  erkannt  ist,  berücksichtigt  würde,  eher  zu  den  Holo- 
tricha  gehörten. 

Bronn,  KUwsen  deaThier-Rolch«.    Protoroa.  1J2 
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1778  Ciliata. 

Pyrsonympha  Leidy  1877  (und  621). 

Taf.  76,  Fig.  6. 

Länge  bis  0,1.  Gestalt  länglich  spindelförmig;  Vorende  stark  ver- 
jüngt; Hinterende  entweder  gleichfalls  oder  etwas  angeschwollen,  z. Th. 
aber  anch  mit  abgesetzter  Schwanzspitze.  Die  ganze  Oberfläche  ziemlich 
weitläufig  schraubig  gefurcht.  Entweder  mit  allseitigem  Kleid  massig  feiner 
Cilien,  welche  in  ihrem  Verlauf  der  Streifung  folgen,  oder  vc^Uig 
cilienlos;  letzteres  dürfte  nach  Leidy's  Vermuthung  bei  älteren  Indivi 
duen  eintreten.  Ueber  den  ganzen  Körper  zieht,  vom  Vorder-  bis  znm 
Hinterende,  ein  schmales  bandartiges  Gebilde  hin(us);  nach  L/s  Schildemog 
wahrscheinlich  oberflächlich  gelegen.  Dasselbe  soll  sich  in  von  vom 
nach  hinten  ziehenden,  wellenförmigen  Schlängelungen  bewegen  und 
würde  demnach  an  einen  undulirenden  Saum  erinnern;  es  soll  aber  auch 
Knickungen  in  ziemlich  weiten  Abständen  ausführen,  welche  die  energischen 
Knickungen  des  Gesammtkörpers  hervorriefen.  Endlich  ziehen  über  die 
Körperränder  flammenartige  Undulationen  hin.  Rundlicher  Nucleus  ziem- 
lich central.  Mundöffnung  nicht  beobachtet;  dagegen  zahlreiche  Holz- 
fragmente im  Körperplasma,  so  dass  Nahrungsaufnahme  unzweifelhaft 
stattfindet. 

1  Art.    Enddarm  von  Termes  flavipes.    N.-Amerika. 

Dinennympha  Leidy  1877  (und  621). 

Taf.  76,  Fig.  5 

Länge  bis  0,09.  Farblos.  Gestalt  lang  bandförmig,  stark  abgeplattet; 
vorn  und  hinten  ziemlich  zugespitzt.  Mehrfach  schraubig  tordirt;  längs- 
gefurcht. Gleichmässiges  Kleid  ziemlich  feiner  Cilien.  Ob  sich  an  der 
vorderen  Körperspitze  einige  längere  Cilien  finden,  blieb  etwas  zweifel- 
haft. Nucleus  vorhanden;  seine  Lage  scheint  verschieden  zu  sein,  bald 
mehr  in  der  Mitte  bald  mehr  vorn.  Bewegungen  ziemlich  anhaltend  nnd 
rasch,  wie  es  scheint.    Nahrungsaufnahme  sicher. 

1  Art.    Enddarm  von  Termes  flavipes.    N.-Amerika. 

8.  Physiolog:isch-Biolot^sehes. 

A.    Rcgenerationsersclieinungen. 

Da  diese  Vorgänge  in  neuester  Zeit  durch  die  interessanten  und  auch 
in  allgemeiner  Hinsicht  bedeutsamen  Arbeiten  Nussbaum's  (786)  und 
Gruber's  (776)  erhöhte  Wichtigkeit  erlangten*),  schicken  wir  eine  kurze 
Uebersicht  desjenigen  voraus,  was  wir  in  älteren  Schriften  hierüber  finden. 

Schon  Ellis  (1769)  beobachtete,  dass  auch  Bruchstücke  you  Ciliaten,  wie  sie  nach 
thcilweisem  Eintrocknen  bei  Wasserzusatz  entstehen,  sich  noch  weiterbewegen  nnd  fortleben. 
Eingehendere  Versuche  über  die  Wirkung  von  Veßtümmelungen  machte  Guanzati  (1797)  an 
seinem   Proteus  (jedenfalls   eine   grössere   Oxytrichine,  wie   auch   Maupas   neuerdings  [868] 


*)  lieber  die  jüngst  erschienene  Arbeit  Bai bi  an i 's  (877)  kann  ich  nur  bei  der  Correctar 
noch  einige  Zusätze  einschieben. 
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anerkennt).  Er  erzeugte  die  mannigfaltigsten  YerstQmmelangen  in  derselben  Weise  wie  Ellis 
und  Terfolgte  die  Kegeneration  der  verletzten  Thiere;  auch  beurtheilte  er  die  Vorgänge  schon 
^anz  richtig.  Er  scheint  sogar  den  Namen  Proteus  besonders  wegen  der  weitgehenden 
Ke^cnerationsfahigkeit  des  Infnsors  gewählt  zu  haben. 

Ehrenberg  (1838,  p.  317)  bemerkte  zwar  auch,  dass  beim  Zerfliessen  der  Stylonychieu 
„die  wunderlichsten  fortlebenden  Fragmente"  entstehen,  welche  0.  F.  Müller  wohl  z.  Th. 
als  besondere  Hirn  an  top  usarten  beschrieben  habe,  von  Regeneration  sprach  er  jedoch  nicht; 
auch  werden  diese  Vorgänge  bei  Stylonychia  im  Register  unter  der  üeberschrift  Regene- 
ration nicht  erwähnt.  E.  vermuthete  also  wohl  nicht,  dass  die  Fragmente  sich  ergänzen. 
Dagegen  bemerkte  schon  Dujardin  (1S38  und  1842,  p.  31),  es  sei  sehr  wahrscheinlich,  dass 
solche  Stücke  wieder  vollständige  Individuen  würden  und  künstliche  Theilung  daher  wohl 
jrelingcn  dürfte.  Spätere  Forscher,  z.  B.  Perty  (1852,  p.  51),  gedenken  gelegentlich  des 
Fordebens  von  Fragmenten  der  Oxytrichinen,  ohne  jedoch  von  Regeneration  zu  reden.  Cla- 
parede-L.  (1858,  p.  11)  betonen  sogar  besonders,  „dass  die  Oxytrichinen  zwar  ungemein 
starke  Verletzungen  zu  überdauern  vermöchten;  sie  konnten  sich  jedoch  nicht  überzeugen,  dass 
irgend  ein  (quelconque)  Fragment  im  Stande  sei,  ein  vollständiges  Thier  wieder  zu  erzeugen** ; 
vielmehr  hielten  sie  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Fragmente  bald  zu  Grunde  gehen.  Es 
bleibt  jedoch  etwas  zweifelhaft,  ob  sie  den  Schwerpunkt  ihrer  Bemerkung  auf  „Fragment 
quelconque**  legen,  da  dies  wohl  auch  ein  „beliebiges  Fragment*'  bedeuten  könnte,  in  welchem 
Fall  ihre  Ansicht  der  Wahrheit  näher  käme.  Stein  (1S59)  verfolgte  die  Ausheilung  sehr 
schwerer  Verletzungen  bei  ürostyla.  Wrzesniowski  (1870)  sah  die  eine  Hälfte  der  von 
Dileptus  dnrchgebissencn  Stylonychieu  rasch  fortschwimmen  und  nie  zu  Grunde  gehen. 
Endlich  verfolgten  Parker  (1883)  und  Worcester  (1884)  Regenerationen  bei  Amphileptus 
(P.)  und  Stentor  coerulens  (W.)  nach  theilweisem  Zerfliessen  (s.  weiter  unten  im  Abschnitt 
über  die  Zerfliessungscrscheinungen). 

Erst  der  neueren  Zeit  war  es  vorbehalten,  die  treflf liehen  Er- 
fahrungen des  alten  Guanzati  zu  prüfen  und  weiter  zu  führen. 
Dies  geschah  selbstständig  nnd  ziemlich  gleichzeitig  durch  Nu ss bäum 
nndGruber;  doch  berichtete  N.  zuerst  (1884)  über  einige  seiner  Resultate, 
was  nicht  ohne  Einfluss  auf  Gr.'s  weitere  Studien  blieb,  wie  weiter  unten 
gezeigt,  werden  soll.  Nussbaum  selbst  wurde  durch  Schmitz'  Unter- 
sQchungen  (1879)  über  die  künstliche  Theilung  von  Algenzellen  angeregt, 
welche  schon  das  wichtige  Resultat  ergeben  hatten,  dass  die  Lebens- 
iähigkeit  eines  Theils  durch  die  Gegenwart  eines  Nucleus  bedingt  werde*). 
Beide  Forscher  fanden  das  Regenerationsvermögen  gewisser  Ciliaten  sehi 
gross  und  stellten  fest,  dass  ein  abgelöstes  Fragment  sich  nur  bei  Gegen- 
wart eines  Kernes  wieder  ergänze.  N.  hatte  dies'  schon  in  seinem  ersten 
Bericht  (1884)  als  wahrscheinlich  hervorgehoben,  wogegen  Gruber  (1885) 
noch  ziemlich  zweifelhaft  darüber  war,  ob  kernlose  Stücke  „nicht  die 
Kraft  hätten  zu  wachsen  und  sich  einige  Zeit  zu  erhalten".  Seine 
Unsicherheit  ist  erklärlich;  hatte  er  doch  noch  1883,  auf  eine  gelegentliche 
Beobachtung  an  Actinophrys  gestützt,  die  Behauptung  gewagt,  dass 
der  Kern  keinerlei  Einfluss  auf  Wacbsthum,  Bewegung  und  die  StoflF- 
wechselvorgänge  der  einzelligen  Wesen  habe,  vielmehr  nur  die  Fort- 
pflanzung beeinflusse. 

*)  Bei  dieser  Gelegenheit  müssen  wir  besonders  honorhebcn,  dass  K.  Brandt  schon 
1S77  (s.  oben  p.  322  Anm.)  zeigte,  dass  die  Lebens-  und  Regenerationsfähigkeit  der 
künstlichen  Theilstücke  des  Actin osphaeriu m  von  der  Gegenwart  eines  Nucleus  abhänge. 
Leider  wurde  diese  wichtige  Beobachtung  früher  übersehen. 
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Schon  die  wenigen  vorliegenden  Untersuchungen  zeigen  aber,  dass 
nicht  alle  Ciliaten  in  gleichem  Maasse  regenerationsfühig  sind.  Während 
bei  den  Oxytrichinen  (Gastrostyla  vorax  untersuchte  N.)  schon  nach 
den  früheren  Erfahrungen,  ferner  bei  Stentor  coernleus  und  Clima- 
costomum  virens  (sowie  Trachelius  ovum  und  Prorodon  niyeos,  Bal- 
biani  877)  die  Wiederergänzung  nach  Verstümmelungen  yorzflglich 
gelingt  (Gruber),  gilt  dies  schon  weniger  für  Paramaecium  (sp.  ?) 
und  Frontonia  leucas.  Bei  Loxodes  und  Spirostomum  dagegen 
schlugen  Gruber 's  Versuche  ganz  fehl;  die  durchschnittenen  Exemplare 
starben  stets  rasch  ab;  Loxodes  zerfliesst  meist  sofort  nach  der 
Verletzung.  Dass  N/s  Versuche  an  Opalina  nicht  glückten,  die 
TheilstUcke  vielmehr  gewöhnlich  nach  wenigen  Stunden  starben,  fällt 
nicht  ins  Gewicht,  da  parasitische  Ciliaten  zu  solchen  Versuchen  un- 
geeignet sind.  Ob  man  trotz  dieser  Misserfolge  mit  Grub  er  annehmen 
darf,  dass  die  Regenerationi^ähigkeit  dennoch  allen  Ciliaten  und  Proto- 
zoon eigen  sei  und  dass  die  Verschiedenheiten  nur  auf  „der  grösseren 
oder  geringeren  Fähigkeit  beruhten,  unter  nicht  ganz  natürlichen  Be- 
dingungen zu  existiren",  scheint  mir  recht  fraglich. 

Die  erste  Bedingung  jeder  Regeneration  wird  sein,  dass  die  geschaffene  Wunde  sich 
schliesst  und  rasch  heilt.  Mangelt  diese  Fähigkeit,  so  führen  auch  relativ  leichte  YerletzQDgen 
rasch  zum  Tode  und  Regeneration  ist  ausgeschlossen.  Nun  verhalten  sich  die  Ciliaten  gegen 
Verletzungen,  Druck  etc.  recht  verschieden,  wie  wir  später  genauer  erfahren  werden ;  während 
die  einen  äusserst  leicht  zerfliesscn,  sind  andere  wenig  dazu  geneigt.  Ohne  Zweifel  spielt 
diese  geringere  oder  grössere  Widerstandsfähigkeit  gegen  Verletzungen  als  Vorbedingung  der 
Regeneration  eine  wichtige  Rolle  und  reicht,  wie  ich  glaube,  zur  Erklärung  der  Misserfolge 
in  den  obigen  Versuchen  aus.  Möglich  erscheint,  dass  auch  diese  Ciliaten  die  verlorenen 
Theile  wieder  erzeugten,  wenn  die  geschaffene  Wunde  gegen  schädliche  Einflösse  der 
Aussenwelt  geschützt  würde ;  dass  sie  jedoch  nicht  selbst  dazu  im  Stande  sind ,  darf  als  eine 
Schwäche  ihrer  Regenerationsfähigkeit  angesehen  werden.  Zus.  b.  d.  Corr.  Aoch  Bal- 
biani  (877)  beurtheilt  in  seiner  neuesten  Schrift  diese  Angelegenheit  ganz  ähnlich.  Er  be- 
tont auch,  dass  die  Erfüllung  des  Corticalplasmas  mit  Trichocysten  dem  raschen  Verschluss 
der  Wunde  hinderlich  sei  (z.  6.  bei  Paramaecium  und  Frontonia). 

Soweit  die  Versuche  bis  jetzt  reichen,  scheint  für  die  totale 
Regeneration  der  Ciliaten  die  Gegenwart  eines  Theils  des  Makro- 
nucleus  Bedingung  zu  sein.  Zwar  legte  sich  N.  die  Frage  vor,  ob  dazu 
beiderlei  Kernarten  noth wendig  sind^  oder  ob  auch  nur  eine,  etwa  ein 
Mi.  N.  ausreiche;  er  musste  aber  wegen  der  Schwierigkeit  auf  ihre 
experimentelle  Lösung  verzichten.  Theoretisch  ist  er  zwar  geneigt  an- 
zunehmen, dass  auch  die  Erhaltung  eines  Mi.  N.  ausreichen  möge. 
Ich  halte  dies  für  zweifelhaft,  da  Alles  anzuzeigen  scheint,  dass  die 
Mi.  N.  in  die  allgemeinen  Lebensthätigkeiten  der  Infusorienzelle  nicht 
eingreifen,  vielmehr  nur  zum  Ersatz  des  Ma.  N.  vorhanden  sind  und 
weil  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dass  ein  Mi.  N.  ohne  Conjugation  einen 
Ma.  N.  hervorbringen  kann.  —  Gruber  berücksichtigte  die  Mi.  N. 
bei  seinen  Begenerationsversuchen  an  Stentoren  nicht  weiter.  In 
dieser  Beziehung  herrscht  also  noch  Unklarheit,  welche  natürlich  ins 
Gewicht  fällt,  wenn  allgemeine  Schlüsse  über  die  Bedeutung  der  Kerne 
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für  die  RegenerationserscheinuDgen  aus  den  Versachen  an  Giliaten  ge- 
zogen werden  sollen;  denn  es  ist  bei  den  vorliegenden  Experimenten  nicht 
ausgeschlossen y  dass  die  zu  Grunde  gegangenen^  angeblich  kernlosen 
Stücke  Mi.  N.  enthalten  haben. 

Nussbaum  sah  die  kernlosen  Stücke  der  Gastrostyla  stets  nach  24  Stunden 
zerfliessen"^).  Sie  bewegten  sich  während  dieser  Zeit,  ohne  neue  Wimpern 
zu  bilden;  doch  sollen  sie  an  der  Verletzungsstelle  eine  ^^Rindenschicht'' 
erzeugen.  Gr.  constatirte  das  Gleiche  bei  St.  coeruleus,  nachdem  er 
zuvor  auch  Regeneration  kernloser  Sttlcke  beobachtet  zu  haben  glaubte. 
Er  sah  nämlich  kleine  abgeschnittene  kernlose  Vorderenden  wieder  zu 
„ziemlich  vollkommener  Gestalt''  gelangen;  doch  soll  ein  neuer  Mund 
Dicht  entstanden  sein,  wenn  der  ursprüngliche  fehlte.  Weiterhin  fand  er 
auch,  dass  zwei  kernlose  Hälften  eines  in  Theilung  begriflfenen  Stentor, 
welche  durch  einen  nahezu  mittleren  Querschnitt  erhalten  wurden,  sich 
beide  wieder  herstellten;  namentlich  erhielt  die  hintere  wieder  ein  gut- 
entwickeltes  Peristom.  Die  Einwände,  welche  aus  diesen  Beobachtungen 
gegen  die  allgemeine  Gültigkeit  der  Regel  entnommen  werden  könnten, 
glaubt  er  durch  folgende  Betrachtungen  widerlegen  zu  können.  Bei  der 
Ergänzung  der  kernlosen  vorderen  Hälfte  oder  der  abgeschnittenen  Stücke 
der  Vorderregion  sei  eigentliche  Regeneration  nicht  im  Spiele,  sondern 
einfache  Wundheilung  und  Verjüngung  des  Hinterendes  zu  der  charakte- 
ristischen Gestalt,  welche  dasselbe  bei  Stentor  besitzt.  Das  ist  aber 
auch  genau  dasselbe,  was  geschieht,  wenn  eine  kernhaltige  Vorderhälfte 
sieh  regenerirt.  Daher  mUsste  auch  dieser  logischer  Weise  eigentliche 
Regeneration  abgesprochen  werden.  Einfache  Wundheilung  liesse  sich 
zwar,  auch  abgesehen  davon,  dass  sie  doch  bis  zu  gewissem  Grad  auch 
als  Regeneration  gelten  muss,  für  den  Abschluss  der  Schnittfläche  heran- 
ziehen. Die  Umbildung  des  Hinterendes  aber  zur  normalen  Gestalt  ist 
ein  Vorgang,  welcher  jedenfalls  ins  Gebiet  der  eigentlichen  Regeneration 
gehört.  An  der  hinteren  kernlosen  Hälfte  des  oben  erwähnten  Theilungs- 
Stadium  von  Stentor  bildete  sich  ein  neues  Peristom,  indem  die  schon  vor- 
handene, ganz  jugendliche  Peristomanlage  des  hinteren  Sprösslings  sich  auch 
nach  der  Zerschneidung  und  dem  Verlust  des  Ma.  N.  weiter  entwickelte. 
Hieraus  folgert  Gr.,  dass  der  Kern  (Ma.  N.)  zwar  den  Anstoss  zur  Anlage 
neuer  Organe  gebe,  ihre  Weiterentwicklung  aber  ohne  ihn  geschehen 
könne.    Auch  dieser  Schluss  scheint  mir  gewagt. 


*)  Balbiani  (877)  sah  die  kernlosen  Thoilßtacke  (Merozoiten  Balb.)  von  Trachelius 
o?um,  Prorodon  niveas  und  Fronton ia  lencas  gewOhnUcb  schon  in  ca.  2—3  Tagen 
zu  Grunde  gehen;  bei  der  letztgenannten  Art  hielten  sie  aber  gelegentlich  7 — 8  Tage  aus. 
Die  Abnahme  der  Lebensfähigkeit  der  kernlosen  Stücke  zeigt  sich  gewöhnlich  durch  reichliche 
Yacaolisation  und  anregelmässige  Pulsationen  der  contractilen  Yacuolen ;  bei  Frontonia  auch  durch 
Resorption  der  Trichocysten  und  Undentlichwerden  der  Grenze  Fon  Ento-  und  Corticalplasma, 
sowie  durch  allmäbliches  Zugrundegehen  der  Cilien.  Endlich  platzen  oder  zerfliessen  die  Stücke. 
Bei  Frontonia  konnte  nachgewiesen  werden,  dass  die  kernlosen  Merozoiten,  welche  den  Mund 
besassen,  Nahrung  aufnahmen. 
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Glaubt  luau  im  Kern  den  alleinigen  Ursprung  der  fonnativen  Yoigauge  in  der  Zelle  zq 
erkennen,  wie  er  auch  der  alleinige  Träger  der  Vererbung  sei,  so  ist  es  doch  zum  miodestea 
schwer  verständlich,  dass  sein  Einfluss  sich  nur  im  ersten  Moment  der  Anlage  neuer 
Organe  geltend  machen  soll.  Neue  Organe  sind  nicht  mit  ihrer  ersten  Anlage  gegeben,  son- 
dern jeder  successiye  Schritt  ihrer  allmählichen  Gestaltung  ist  ebenso  gut  eine  Neobildimg, 
wie  die  erste  Anlage.  Ist  der  Kern  fttr  letztere  allein  ?erantwortlich,  so  dürfte  er  es  auch  f&r 
die  späteren  Entwicklungsschritte  sein.  Oder  will  man  sich  etwa  ?orstellen,  dass  der  Ken 
nur  den  Anstoss  gebe,  auf  welchen  hin  der  ganze  Mechanismus  der  Organbildung  sich  von  selbst 
abspiele,  dass  er  etwa  wie  ein  Auslöser  der  Maschinerie  wirke?  Dann  verlegt  man  doch 
offenbar  den  ganzen  Mechanismus  der  Organbildung  in  das  Plasma  und  setzt  sich  mit  der 
Annahme,  dass  der  Kern  der  Träger  der  fonnativen  Vorgänge  und  der  Vererbung  sei,  in 
Widerspruch. 

Ich  glaube  jedoch,  diese  Widersprüche  rühren  nur  daher,  dass  man  die  Bedeutung  des 
Kerns  sowohl  für  die  Kegeneration  der  Einzelligen  wie  ftr  die  fonnativen  Erscheinungen  bei 
den  Organismen  überhaupt  sehr  überschätzt  Nach  meiner  schon  früher  geäusserten  An- 
sicht bedingen  sich  Kern  und  Plasma  wechselseitig  und  sind  jedes  für  sich  nicht  daaenid 
existenzfähig.  Der  Kern  stirbt  isolirt  sofort  ab ,  da  er  dabei  in  ein  Medium  versetzt  wird, 
welches  zu  seinem  Weiterleben  durchaus  ungeeignet  ist.  Abgelöste  kernlose  Plasmastücke  da- 
gegen sind  diesem  Uebelstand  nicht  ausgesetzt,  ihre  äusseren  Existenzbedingungen  bleiben  die 
gleichen,  weshalb  sie  auch  noch  kürzere  oder  längere  Zeit  weiter  leben.  Dass  sie  dies  thnn, 
scheint  mir  keineswegs  zu  beweisen,  dass  der  Kern  nur  für  die  Neubildungen  und  die 
Fortpflanzung  wichtig  sei,  wie  Gruber  meint  Im  Gegentheil  dürften  die  übereinstimmenden 
Erfahrungen,  dass  kernlose  Theile  verhältnissmässig  rasch  absterben,  beweisen,  dass  die 
gesammten  Lebcnsprocesse  beim  Fehlen  des  Kerns  allmählich  erlöschen.  Dafür  sprechen  andi 
Grub  er 's  Dnrschschncidungen  an  Amoeba  Proteus.  Das  kernlose  Stack  verlor  sofort  die 
Fähigkeit  Pseudopodien  zu  entwickeln  und  starb  allmählich  ab.  Schwerlich  wird  Jemand  die 
Pseudopodienbildnng  der  Amöbe  mit  der  Organentwicklung  höherer  Protozoen  vergleichen 
wollen;  bei  der  ersteren  handelt  es  sich  nur  um  besondere  Bewegnngserscheinungen  des 
Plasmas.  Mir  scheint  daher  das  Gruber 'sehe  Experiment  klar  zu  erweisen,  dass  die  Lebens- 
thätigkeit  der  Amöbe  durch  den  Kernverlust  sofort  auf  das  Empfindlichste  gestört  wird,  dass 
sie  unfähig  zu  Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  wird,  der  Kern  also  bei  ihr  eine  ganz  andere 
Rolle  spielt,  als  die  eines  blossen  Vermittlers  der  Neubildungen  und  der  Fortpflanzung. 

Sahen  wir  im  Gegensatz  zu  Amoeba  Proteus  kernlose  Theilstücke  der  Ciliaten  längere 
Zeit  beweglich  bleiben,  ja  ihre  Wunden  schliessen  und  einige  Anfänge  der  Kegeneration  e^ 
fahren,  so  dürfen  wir  daraus  schliessen,  dass  die  im  Gange  befindliche  oi^ganisirte  Maschine 
auch  noch  einige  Zeit  weiter  functioniren  kann,  obgleich  ihr  ein  wichtiger  Tbeil  ent- 
zogen wurde;  etwa  wie  eine  Dampfmaschine  noch  einige  Zeit  weitergeht,  wenn  der  Dampf 
plötzlich  abgesperrt  wird.  Dass  unter  diesen  Umständen  eine  Regeneration  nicht  erfolgt,  oder 
dass  sie  doch  nur  in  sehr  geringem  Grade  eintritt,  scheint  mir  ganz  verständlich;  denn  die 
Elimination  des  Kernes  ruft  sicher  tiefgehende  Störungen  der  ganzen  Lebensthätigkeit  heiror, 
die  sich  bald  sehr  steigern  werden  und  unsere  Ansicht  ist  ja  auch,  dass  Plasma  und  Kern 
zusammenwirken  müssen  zum  Gelingen  weitergehender  Begenerationserscheinungen.  Dag^en 
halte  ich  es  für  wohl  möglich,  ja  nach  den  Gruber  sehen  Experimenten  sogar  wahrscheinÜch, 
dass  das  Plasma,  welches  die  Ergänzungsvorgänge  zunächst  ausführt,  solche  aach  nach  dem 
Kemvcrlust  häufig  in  geringerem  Maasse  bewirken  kann,  so  lange  seine  Lebensthätigkeit  noch 
nicht  zu  sehr  gesunken  ist  In  dieser  Meinung  best&rkt  mich  hauptsächlich  die  Weiterbildong 
der  einn^  angelegten  adoralen  Zone  und  des  Peristoms  der  oben  beschriebenen  hinteren 
Stentorenhälftc.  *  Zus.  b.  d.  Corr.  Auch  Balbiaui  beobachtete  einmal,  dass  ein  kernloses 
Merozoit  von  Prorodon  niveus  einen  neuen  Mund  und  Stäbchenapparat  bildete.  Gewöhnlich 
erhalten  auch  die  vorderen  Theilhälften  dieses  Infusors  wieder  eine  contr.  Vacuole.  Balbiani 
sucht  die  Bedeutung  des  letzteren  Vorgangs  zwar  dadurch  abzuschwächen,  dass  er  die  Bildung 
der  neuen  Vacuole  als  einen  physikalischen  Vorgang  auffasst  im  Gegensatz  zu  der  wirklichen 
Neuerzeugung  eines  solchen  Gebildes. 

Kehren  wir  nach  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  über  die  Regeue- 
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ration  zum  Thatsäcblichen  zurück.  Die  Richtung  der  Zerlegung  ist  meist 
gleichgültig;  sowohl  quer  wie  längs  geschnittene  Gastrostylen  und  Stentoren 
ergänzten  sich,  von  den  letzteren  auch  geviertheilte.  Bei  Trachelins 
regeneriren  jedoch  nur  die  queren  Theilstücke,  da  die  längsgetheilten 
Ihre  Wunden  nicht  schliessen  (Balb.).  Gruber  wiederholte  die  Dnrch- 
schneidung  bei  Stentor  sogar  mehrere  Male  an  den  wiederergänzten  Theil- 
stucken  mit  Erfolg.  Das  endliche  Absterben  der  letzteren  war  wohl 
mehr  die  Folge  ungenügender  Ernährung  während  der  Versuche  als  der 
wiederholten  Durchschneidnng.  Durch  tieferes  Einschneiden  des  Vorder- 
oder Hinterendes  gelang  es  ferner  Individuen  mit  zwei  wohl  ausgebildeten 
Enden  zu  erzielen.  Doch  rissen  solche  doppelköpfigen  Stentoren  häufig 
unter  drehenden  Bewegungen  entzwei. 

Ueber  den  Gang  der  Regeneration  einer  vorderen  Stentorenhälfte 
ist  nicht  viel  zu  sagen,  da  sie  schon  oben  kurz  berührt  wurde.  Nur  im 
Allgemeinen  sei  die  Bemerkung  eingeschaltet;  dass  die  Wunden  sich  stets 
sofort  durch  Zusammenziehung  des  Ectoplasmas  schliessen,  wie  dies  auch 
Balbiani  bei  den  untersuchten  Ciliaten  beobachtete.  Die  Körperstreifen 
and  Myoneme  der  gegenüberstehenden  Wundränder  verwachsen  allmählich 
wieder,  wobei  jedoch  mannigfache  Unregelmässigkeiten  vorkommen 
(Stentor).  An  einer  hinteren  Stentorenhälfte  muss  sich  natürlich  ein 
neues  Peristom  anlegen.  Dies  geschieht  genau  so  wie  bei  der  Theilung. 
Das  Peristom,  resp.  die  neue  Zone,  tritt  daher  zuerst  auf  der  Ventral- 
seite auf  und  verschiebt  sich  erst  später  allmählich  nach  vorn,  wobei  es 
im  Allgemeinen  dieselben  Umformungen  erleidet,  welche  wir  schon  beim 
TheUungsprocess  schilderten. —  Dass  diese  Uebereinstimmung  der  Peristom- 
bildung  bei  Theilung  und  Regeneration  etwas  sehr  Merkwürdiges  ist, 
wie  Gruber  meint,  kann  ich  nicht  finden.  Jedenfalls  wäre  es  seltsamer, 
wenn  in  den  beiden  Fällen  Verschiedenheiten  beständen. 

An  Schnittstücken,  die  einen  Theil  der  alten  Zone  besitzen,  geht 
die  Ergänzung  der  Zone  immer  von  demselben  aus. 

Zns.  b.  d.  Corr.  Im  Gegensatz  zu  obiger  Darstellung  Grnber's  lässt  Balbiani  auf 
seinen  Abbildungen  das  neue  Peristom  von  Stentor  stets  am  Yorderende  in  definitircr  Lage 
aoftreten.    Da  der  Text  noch  fehlt,  kann  ich  diesen  Punkt  nur  andeuten. 

B.   Bewegungserscheinungen. 

a.    Ortsbewegungen  vermittels  der  Wimpergebilde. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten  ist  frei  beweglich;  eine  Minderzahl 
dauernd  oder  zeitweise  festgeheftet.  Doch  können  auch  die  letzteren 
vorübergehend  frei  beweglich  werden. 

Die  Ortsbewegung  wird  fast  ausschliesslich  durch  die  Wimpergebilde 
bewerkstelligt,  kaum  irgendwo  helfen  Körpercontractionen  dabei  mit. 

Zunächst  muss  ein  Unterschied  in  der  Bewegungsweise  hervorgehoben 
werden.  Es  gibt  Ciliaten,  deren  Bewegungen  (wenigstens  bei  nicht  zu 
tiefer  Temperatur)  so  zu  sagen  ununterbrochene  sind,  welche  also  rastlos 
hin  und  her  eilen,   ohne  jemals  eine  erhebliche  Ruhepause  zu  machen, 
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oder  gar  längere  Zeit  stille  za  steben.  Maupas  (868)  betont,  dass 
dies  hauptsäcblich  mit  der  Ernährungsweise  zusammenhänge.  Zu  den 
rastlosen  Giliaten  gehören  nämlich  diejenigen ,  welche  ihre  Nahrung 
einfangen  und  durch  Schlingen  aufnehmen  oder  doch  nicht  im  Stande 
sind,  einen  kräftigen,  zuführenden  Nahrungsstrom  hervorzurufen,  welcher 
Nahrung  aus  einiger  Ferne  herbeiholte.  Solche  Arten  mttssen  daher 
ihrer  Nahrung,  die  selbst  häufig  beweglich  ist,  fortwährend  nach- 
eilen oder  sie  doch  aufsuchen.  Bierher  gehören  also  hauptsächlich 
Enchelinen,  Trachelinen,  Chlamydodonta,  doch  auch  gewisse  Chili- 
fera  (Leucophrys,  Glaucoma,  Frontonia),  gewisse  Oxytrichinen  (Psilo- 
tiicba  Stein  und  wohl  noch  andere),  Heterotriche  (Gyrocorys,  Me- 
topus) und  wohl  die  meisten  Tintinnoinen.  Ebenso  bewegen  sich 
die  freien  Peritrichen  fast  rastlos,  obgleich  die  genannte  Beziehung 
zur  Nahrung  für  sie  nicht  zutrifft.  Doch  gibt  es  auch  unter  den 
typischen  Schlingern  manche  Formen,  welche  gelegentlich  längere  Zeit 
an  einer  Stelle  verhältnissmässig  ruhig  yerweilen;  der  hervorgehobene 
Unterschied  ist  eben,  wie  alle  ähnlichen,  nur  im  Grossen  und  Ganzen 
gültig. 

Die  Ciliaten,  welche  über  einen  kräftigen,  weitreichenden  Nahrungs- 
strom vertUgen  und  hauptsächlich  feinere  Nahrung  gemessen  (also 
besonders  die  Bacterienfresser) ,  bleiben  häufig  längere  Zeit  ruhig 
stehen  oder  machen  unterdessen  doch  nur  geringe  Bewegungen.  Unter- 
sucht man  zwar  einen  Tropfen  sofort  nach  der  UeberfQhrung  auf  den 
Objectträger,  so  sind  auch  diese  Ciliaten  in  lebhaftester  Bewegung,  in 
einem  wimmelnden  Durcheinander.  Dies  rührt  jedoch  nur  von  der 
Beunruhigung  her,  welche  sie  dabei  nothwendig  erfuhren.  Nach  ver- 
hältnissmässig kurzer  Zeit  werden  sie  ruhiger,  d.  h.  sie  sammehi  sich 
gewöhnlich  (namentlich  gilt  dies  fUr  zahlreiche  Aspirotricha)  in  grösserer 
Menge  an  den  Orten  an,  wo  die  Nahrung  reichlich  ist,  also  z.  B  um 
Fetzen  der  Zoogloahaut  der  Infusion,  um  verwesende  Thier-  oder  Pflanzen- 
körper und  dergleichen.  Sie  stehen  dann  nahezu  oder  ganz  still;  nur 
die  Mund-  und  Schlundbewimperung,  resp.  die  adorale  Zone,  ist  in  leb- 
hafter Thätigkeit  und  führt  beständig  Nahrung  zu.  Aehnlich  verbalten 
sich  auch  manche  Heterotricha,  namentlich  die  zeitweise  festgehefteten 
(titentor),  sowie  die  grosse  Mehrzahl  der  Oxytrichinen  und  Halteria.  Natür- 
lich führen  die  genannten  Formen  auch  während  dieser  relativen  Rohe 
kleinere  Bewegungen  aus,  eilen  bald  etwas  vor,  bald  etwas  zurück, 
drehen  sich  vom  Rücken  auf  die  Bauchseite  und  umgekehrt,  da  ja  fort- 
während mancherlei  kleine    Reize  von   der  Umgebung  auf  sie  wirken. 

Ansammlungen  grosser  Ciliatenmengen,  wie  wir  sie  eben  erwähnten, 
entstehen  jedoch,  wie  Pfeffer  (844)  neuerdings  beobachtete,  auch  um  Sub- 
stanzen, welche  zur  Ernährung  untauglich  sind ;  so  z.  B.  um  Stückchen  aus- 
gekochten Fliesspapiers  oder  um  Häufchen  feinen  Schwerspathpulvers. 
Namentlich  Glaucoma  scintillans,  weniger  dagegen  Colpidinm 
Colpoda,    Paramaecium    Aurelia    und    Stylonychia    pustulata 
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zeigten  grosse  Neigung  zu  solcher  Ansanrnilung.  Pfeffer  glaabt 
diese  Anhäufungen  um  unlösliche,  nahrungsfreie  Stoflfe  auf  Gontact- 
reiz  zurtickführen  zu  dürfen.  So  möglich  das  auch  ist,  scheinen  mir 
doch  noch  weitere  Versuche  nothwendig,  um  es  zu  begründen;  namentlich 
fehlt  eine  Nachricht  darüber,  ob  jene  Ciliaten  die  genannten  Stoffe 
fressen;  ist  dies  der  Fall,  so  dürfte  die  Sache  doch  vielleicht  etwas 
anders  liegen. 

Die  Art  der  Bewegung  ist  recht  mannichfaltig.  Zunächst  müssen 
wir  das  freie  Schwimmen  betrachten,  welches  wohl  auch  die  ursprüng- 
lichste Bewegungsform  ist.  Der  Körper  eilt  frei  durch  das  Wasser 
und  rotirt  dabei  wohl  ausnahmslos  um  die  Längsaxe.  Es  dürfte 
schwerlich  eine  frei  bewegliche  Ciliate  geben,  welche  nicht  gelegentlich 
diese  Bewegungsweise  annehmen  könnte;  zahlreiche  thun  dies  sehr 
häufig  und  für  gewisse  bildet  sie  die  Kegel.  Natürlich  gehören  zu 
letzteren  die  pelagischen  Arten  (speciell  die  Tintinnoinen,  doch  wohl  die 
freilebenden  Oligotricha  überhaupt),  ferner  die  meisten  Enchelinen,  ge- 
wisse Trachelinen  (Trachelins),  auch  Nassula,  zahlreiche  Aspirotricha  und 
einzelne  Heterotricba,  sowie  gewöhnlich  die  Opalinen.  Auch  die  losgelösten 
Vorticellidinen  bewegen  sich  in  der  Regel  freischwimmend.  — 

Ebenso  häufig,  wenn  nicht  verbreiteter,  ist  die  Neigung,  sich 
auf  einer  Unterlage  mehr  gleitend  oder  kriechend  zu  bewegen.  Ob- 
gleich nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  manche  der  erwähnten  For- 
men diese  Bewegungsart  gelegentlich  annehmen,  zeigt  sie  sich  doch 
in  der  Regel  bei  den  Ciliaten  deutlicher,  welche  durch  ihre  Körper- 
beschaffenheit hierzu  besonders  geschickt  erscheinen,  d.  h.  bei  solchen, 
welche  in  einer  Richtung  abgeplattet  sind,  sei  dies  nun  seitlich  oder 
dorsoventral.  Bei  beiderseitiger  Bewimperung  geschieht  das  Gleiten  dann 
bald  auf  der  einen  bald  auf  der  anderen  Seite,  besonders  wenn  die 
Abplattung  eine  seitliche  ist  (gewisse  Aspirotricha,  femer  zahlreiche 
Plagiotomina).  Ist  der  Körper  dorsoventral  comprimirt,  so  scheint 
das  Gleiten  vorzugsweise  auf  der  Ventralfläche  zu  geschehen.  Aus 
der  Morphologie  ist  bekannt,  dass  diese  Bewegungsweise  bei  zahlreichen 
Formen  verschiedener  Abtheilungen  schliesslich  zur  Beschränkung  der 
Bewimperung  auf  die  Gleitfläche  führte,  womit  natürlich  eine  Bewegung 
anf  der  entgegengesetzten  Fläche  ausgeschlossen  ist.  Wir  erinnern  nur 
an  die  Lionoten,  Loxophyllen,  Loxodes,  die  zahlreichen  Ghlamy- 
dodonta  und  Hypotricha.  Auch  die  Urceolarinen  und  Licnophora 
können  auf  ihrer  Haftfläche  gleiten  oder  kriechen,  was  die  Schwärmer 
der  übrigen  Vorticellinen  nur  selten  thun. 

Bei  den  Hypotricha  wird  die  Fortbewegung  auf  der  allein  bewimperten 
Bauchfläche  zu  einem  wirklichen  Kriechen,  je  mehr  die  Wimpergebilde 
auf  wenige  ansehnliche  Girren  reducirt  sind.  Die  Giliate  bewegt 
sich  dann  auf  diesen  relativ  langen  und  starken  Girren  ähnlich  wie 
ein  höheres  Thier  auf  zahlreichen  Beinen.  Dass  dabei  namentlich  die 
Bauch-  und  Stirncirren,   weniger   hingegen  die  Aftercirren  thätig  sind, 
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dürfte  schon  aus  der  AnordnuDg  und  HaltnDg  dieser  Bewegaogsorgane 
folgen.  Eine  solche  Bewegungsweise  befähigt  dann  auch  zum  Klettern 
an  vertikaler  Unterlage^  wozu  übrigens  alle  gleitenden  Formen  mehr  oder 
weniger  geschickt  sein  werden.  Auch  gewisse  Chlamydodonten,  wie 
Chilodon,  Trochilia,  Onychodactylns  und  wohl  noch  andere,  klettern  häafig 
recht  gut.  Der  früher  beschriebene  Schwanzgriffel  dient  den  beiden 
letzteren  Gattungen  dabei  als  Stütze  oder  Nachschieber  und  spielt  auch 
bei  den  übrigen  Chlamydodonten,  welche  ihn  besitzen,  die  gleiche  Bolle. 

Obwohl  die  Gleitbewegung  gewöhnlich  mit  einer  Abplattung  des 
Körpers  in  Verbindung  steht,  gilt  dies  doch  nicht  unbedingt.  Auch 
relativ  langgestreckte,  mehr  oder  minder  wurmförmige  Ciliaten  zeigen 
diese  Bewegungsform,  z.  B.  Trachelocerca,  Lacrymaria  olor,  Dileptus, 
Spirostomum.  Nach  dem  früher  Bemerkten  braucht  wohl  kaum  besondere 
betont  zu  werden,  dass  alle  genannten  Formen  mehr  oder  weniger 
häufig  zu  freier  Schwimmbewegung  übergehen. 

Die  Schwimm-  und  Gleitbewegung  geschieht  theils  ziemlich  geradlinig, 
wobei  jedoch  die  Richtung  der  Bewegung  häufig  geändert  wird,  theils  in 
mehr  oder  weniger  gebogenen  Linien.  Letzteres  dürfte  meist  mit  der 
Körpergestalt  direct  zusammenhängen;  wenigstens  scheinen  sich  ge 
krümmte  Formen  vorzugsweise  in  Bogenlinien  zu  bewegen.  Wie  mehr- 
fach angegeben  wird,  entspricht  die  Krümmung  der  Weglinie  im  All- 
gemeinen der  der  stärker  gekrümmten  Körperseite. 

Endlich  müssen  wir  noch  der  schiessenden  oder  springenden  Bewegung 
gedenken,  welche  bei  gewissen  Ciliaten  beobachtet  wird;  natürlich  nur 
bei  solchen,  die  gelegentlich  ruhen.  Diese  sprungartigen  Bewegungen 
sind  jedenfalls  ihrem  Wesen  nach  keine  anderen  wie  die  seither  be- 
schriebenen Schwimmbewegungen.  Sie  folgen  nur  sehr  plötzlich  und  rasch 
auf  den  Ruhezustand  und  werden  gewöhnlich  sofort  oder  doch  sehr  bald  be- 
endigt. Es  sind  verhältnissmässig  wenige  Arten,  welche  dergleichen  zeigen; 
besonders  bekannt  sind  hierfür  Cyclidium,  Halteria  und  Uronychia. 
Bei  der  letzterwähnten  Hypotriche  fand  Stein,  dass  die  ansehnlichen 
After-  und  rechten  hinteren  Randeirren  die  Sprünge  durch  ihre  Bewegungen 
hervorrufen.  AuchMesodinium  soll  sich  nicht  selten  schiessend  bewegen. 
—  Bei  gewissen  Oxy  trichinen  beobachtet  man  häufig  plötzliches,  heftiges 
Zurückschiessen,  wobei  sich  das  Hinterende  flexiler  Formen  sogar  um- 
biegen kann  (jedenfalls  in  Folge  des  Wasserwiderstands).  Besonders 
ausgezeichnet  tritt  diese  Erscheinung  bei  Stichotricha  und  z.  Th. 
auch  Uroleptus  auf,  scheint  jedoch  in  geringerem  Grade  noch  weitver- 
breitet zu  sein.  Auch  bei  manchen  Ciliaten  anderer  Abtheilungen  wird 
gelegentlich  Aehnliches  erwähnt;  zuweilen  soll  ein  kurzes  Rückschiessen 
die  Aenderung  der  Bewegungsrichtung  einleiten  (Maupas  677).  Wie 
soeben  betont  wurde,  ist  Rückwärtsbewegung  bei  den  Ciliaten  keines- 
wegs selten;  vielmehr  wird  für  zahlreiche  geradezu  berichtet ,  dass  sie 
häufig  vorkommt.  Jedenfalls  besitzen  fast  alle  diese  Fähigkeit;  doch 
ist  sicher,  dass  die  Rückwärtsbewegung  gewöhnlich  die  Ausnahme  bildet 
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nod  meist  nur  auf  kürzere  Strecken  geschieht  ISelteDcr  bewegen  sieh 
die  Thiere  in  beiden  Richtungen  abwechselnd  und  anhaltend.  Besonders 
bevorzugt  seheint  in  dieser  Hinsicht  Lembadion  zu  sein;  schwimmt 
diese  Ciliate  rückwärts,  so  rotirt  sie  stärker  und  wackelt  gleichzeitig  hin 
und  her.  Auch  Opisthodon  soll  nach  Stein  häufig  rückwärts 
schwimmen.  Namentlich  P  e  r  t  y  (1852)  gedachte  dieser  Erscheinung 
noch  für  einige  Giliaten,  wo  sie  nicht  selten  sei.  Er  hielt  das  Phä- 
Domen  für  etwas  sehr  Merkwürdiges  und  bezeichnete  es  als  Dia- 
strophie.  Nach  seiner  Ansicht  sollten  die  diastrophisch  bewegten 
Ciliaten  gewöhnlich  ihre  Gestalt  mehr  oder  weniger  verändern,  wovon 
andere  Beobachter  nichts  berichten.  Für  die  meisten  Formen  ist  dies 
wohl  unrichtig.  Doch  bemerkte  auch  K  h  a  w  k  i  n  e  (872)  neuerdings, 
dass  Paramaecium  Aurelia  beim  Rückwärtsschwimmen  kürzer  und 
breiter  werde,  was  er  auf  den  Widerstand  des  Wassers  zurückführen 
will.  Nach  seiner  Ansicht  sind  nämlich  bei  der  Schwimmbewegung 
der  Paramaecien  nur  die  vorderen  Cilien  thätig  weshalb  der  Wasser- 
widerstand bei  der  Vorwärtsbewegung  Streckung  mit  Verschmälerung, 
im  umgekehrten  Fall  dagegen  Verkürzung  und  Verbreiterung  hervor- 
rafen  müsse. 

Seit  alter  Zeit  machten  die  Bewegungen  der  Ciliaten  auf  die  Beob- 
achter den  Eindruck  des  Willkürlichen  und  häufig  sogar  des  zweck- 
mässig üeberlegten.  Der  häufige  Wechsel  der  Bewegungsrichtung,  die 
nicht  seltenen  Unterbrechungen  durch  Ruhepausen  bei  vielen,  alles  dies 
legte  den  Vergleich  mit  den  Bewegungen  der  höheren  Metazofen  nahe. 
Von  besonderer  Bedeutung  dürfte  in  dieser  Beziehung  das  Verhalten 
gegenüber  Hindernissen  sein,  welche  sich  der  Vorwärtsbewegung  ent- 
gegenstellen. Viele  Forscher  behaupteten  seit  alter  Zeit,  dass  Hinder- 
nisse geschickt  vermieden  würden,  dass  die  Giliatenbewegungen  auch 
in  diesem  Punkt  ähnlich  vollkommen  seien,  wie  die  der  höheren, 
mit  gntentwickelten  Gesichtsorganen  ausgerüsteten  Thiere.  Vorurtheilsfreie 
Beobachtung  sowohl,  als  die  Unmöglichkeit  einzusehen,  wie  die  Ciliaten 
auf  Entfernungen  von  der  Gegenwart  solcher  Hindernisse  Kenntniss  er- 
balten sollten,  zeigen  übereinstimmend,  dass  dem  nicht  so  ist.  Hindernisse 
üben  erst  dann  auf  die  Bewegungsrichtung  einen  Einfluss  aus,  wenn  sie 
zum  wenigsten  mit  den  Wimpern  berührt  werden.  Häufiger  stossen  die 
Thiere  in  ihrem  Lauf  kräftig  auf  die  entgegenstehenden  Dinge,  bevor  sie 
sich  zur  Seite  wenden.  Ich  kann  in  dieser  Beziehung  nur  Eberhard's 
(1858)  Angaben  bestätigen. 

Was  die  Willkür  der  Bewegungen  angeht,  so  wird  es  sich  zunächst 
darum  handeln,  was  man  hierunter  versteht.  Soll  sie  nichts  weiter 
besagen,  als  dass  die  Bewegungen  durch  innere  Impulse  veranlasst  werden 
und  jene  Impulse  in  verwickelter  Weise  durch  sehr  verschiedenartige 
und  z.Th.  noch  wenig  controlirbare  äussere  Reize,  sowie  durch  Aenderungen 
in  dem  inneren  Zustand  des  Organismus  ausgelöst  werden,  so  lässt  sich 
dagegen  nichts  einwenden.  Soll  dagegen  Willkür  gleichzeitig  ausdrücken. 
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dass  auf  jene  Reize  oder  Zustandsänderungen  durch  bewusste  Willensacte 
geantwortet  werde ,  8o  fehlt  hierzu  jede  Berechtigung.  Denn  die  hoch- 
complicirten  Einrichtungen  der  nervösen  Centralorgane  der  MetazoSn, 
mit  welchen  sicherlich  häufig  nur  ein  mangelhaftes  Selbstbewosstsein 
verbunden  ist,  schliessen  meines  Erachtens  den  Gedanken  aus,  in  der 
einfachen  Protozoenzelle  ähnliche  Vorgänge  für  möglich  zu  halten.  Natfir- 
lich  wird  dadurch  nicht  geleugnet,  dass  auch  das  Infusor,  wie  die  lebende 
Substanz  überhaupt,  ein  dumpfes  Empfinden  innerer  Zustände  und  ihrer 
Aenderungen  durch  äussere  Heize,  wie  auch  der  durch  jene  Ursachen 
ausgelösten  Thätigkeiten  besitzt.  Dagegen  fehlt,  wie  gesagt,  jeder  Anhalt 
den  Protozoen  ein  Selbstbewusstsein  im  Gegensatz  zur  Aussenwelt  und 
damit  etwa  verbundene  bewusste  Willkür  zuzuschreiben. 

Die  Bewegungen  der  einzelnen  Gilien,  deren  Zusammenwirken 
die  Ortsbewegung  heri'orruft,  wurden  leider  bis  jetzt  nur  wenig  untersucht 
Die  gewöhnliche  Ansicht  ist  wohl,  dass  die  eigentlichen  Cilien  in  einer 
Ebene  hin  und  her  schlagen.  Unter  dieser  Voraussetzung,  in  Verbindung 
mit  der  weiteren  Annahme,  dass  der  Schlag  nach  der  einen  Bichtuog 
kräftiger  (also  auch  schneller)  geführt  werde,  wie  der  Rückgang  in  der 
anderen  Richtung,  lassen  sich  die  Ortsbewegungen,  auf  Grund  der 
morphologischen  Anordnung  der  Cilien,  ziemlich  befriedigend  erklären. 
Für  die  Bewegung  in  einer  Ebene  und  die  Verschiedenheit  des  Schlags  nach 
den  beiden  Richtungen  darf  auch  auf  die  Bewegungen  der  Cilien  von 
Flimmerzellen  hingewiesen  werden,  wo  beides  direct  beobachtet  wurde*). 

Maupas  (1883,  p.  629)  schreibt  den  gewöhnlichen  Cilien  eine  trichterförmige  Be- 
wegung zu;  die  Cilie  beschreibe  einen  Kegelmantel,  dessen  Spitze  darch  ihre  Ansatzstelle 
gebildet  wird.  Die  Cilien  bewegten  sich  demnach  im  Allgemeinen  so ,  wie  es  früher  för  die 
Geissein  der  Mastigophoren  auseinandergesetzt  wurde.  Leider  wird  diese  Angabe  nicht  ein- 
gehender dargelegt  und  durch  Beispiele  erläutert.  Nach  dem,  was  wir  früher  über  die  dorcb 
schraubig  bewegte  Geissein  hervorgerufenen  Ortsbewegungen  der  Flagellaten  theoretisch  ent- 
wickelten, würde  jede  auf  diese  Weise  bewegte  Cilie  den  Körper  in  der  Richtung  der  Aie 
des  yon  ihr  beschriebenen  Kegelmantels  zu  bewegen  streben.  Stellen  wir  uns  daher  eine 
etwa  ellipsoidische ,  holotrich  bewimperte  Ciliate  yor,  deren  Cilien  sammtlich  in  gleichmissiger 
derartiger  Thätigkeit  sind,  so  liessc  sich  nicht  einsehen,  wie  eine  Ortsbewegung  zu  Stande 
kommt,  da  die  einzelnen  Bewegungsimpulse  nach  den  verschiedensten  Richtungen  sich  gegen- 
seitig aufhöben,  vorausgesetzt,  dass  die  Axen  der  von  den  Cilien  beschriebenen  Kegelmäntel 
senkrecht  zur  Körperoberfläche  stehen.  Die  Annahme,  dass  dies  nicht  der  Fall  sei,  wodnnh 
unter  den  gegebenen  umständen  eine  Ortsbewegung  eintreten  könnte,  scheint  mit  der  allge- 
meinen Anordnung  der  Cilien  wenig  zu  harmoniren.  —  Diese  Betrachtungen  machen  es  mir 
unwahrscheinlich,  dass  die  Cilien  bei  der  gewöhnlichen  Ortsbewegung  derartige  Einzelbe- 
wegungen ausfuhren.  Dazu  gesellen  sich  anderweitige  Bedenken.  Wie  wir  früher  darzu- 
legen suchten ,  ist  es  recht  wahrscheinlich,  dass  sowohl  die  Cirren  wie  die  undulirenden  Mem- 
branen Gruppen  von  Cilien  repräsentiren ,  manchmal  scheint  es  aber  geradezu,  dass  die 
Cilien  einer  Reihe  in  innige  Berührung  treten  und  dann  gemeinsame  Bewegungen  aus- 
fuhren, ähnlich  Cirren.  Die  Bewegungen  dieser  complicirtcreu  Wimpei^ebilde  sind  aber  stets 
schlagende,  wie  Maupas  selbst  angibt,  obgleich  er  zuweilen  auch  Cirren  „wirbeln**  sah.  — 
Unter    diesen    Umständen    scheint    es    mir    wahrscheinlicher,    dass    auch    die   Bewegungen 

*)  Vergl.  Engclmann  in  Handb.  d.  Physiologie,  herausgeg.  von  Hermann.  Bd.  L  1879. 
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der  eigentlichen  GiLien  schlagende  sind.  Dazu  gesollt  sich  femer  die  vielfach  be- 
schriebene, interessante  Erscheinung,  dass  die  Cilien  gewisser  Hole-  und  Heterotricha 
,,basclLeIig''  schlagen.  Hierher  gehören  namentlich  die  Isotrichinen,  Opalincn,  Conchophthirus, 
Nyctothorus,  Balantidium,  Balantidiopsis,  Cohn's  Helicostoma,  gewisse  Nassulaarten  (Entz  1884) 
Metopus  (Stein  1867),  Chlamydodon  Cydops  (Entz)  und  Trichodinopsis.  Wahrscheinlich  ist  die 
EiBcheinung  aber  verbreiteter;  so  finde  ich  sie  auf  Engel  mann  *s  unedlrten  Skizzen  ange- 
deutet far  Ophryoglena,  Loxophyllum  meleagris  und  Peritromns.  Es  ist  interessant, 
dass  sie  besonders  bei  parasitischen  Ciliaten  häufiger  oder  deutlicher  zu  sein  scheint.  Ihr  Wesen 
besteht  darin,  dass  die  Cilien  in  bUscheligen  Gruppen  zusammengeneigt  erscheinen  und  diese 
Zusammenneigungsstellen  wellenartig  über  die  Körperoberfläche  fortschreiten.  Es  sieht  aus, 
als  wenn  Wellen  über  das  Thier  hinliefen  und  eigentlich  ist  dies  auch  so.  Dabei  zeigt  sich 
jedoch  femer,  dass  diese  Wellen  nicht  quer,  sondern  etwas  schief  zu  den  Körperstreifen  (resp. 
COicnfaTchen)  gerichtet  sind  (s.  Schuberg  iUr  Isotricha  und  Fahre  für  Balantidinm).  Die  Er- 
scheinung beruht  jedenfalls  darauf,  dass  das  Schwingen  der  Cilien  am  einen  Ende  des  Körpers 
beginnt  und  sich  von  hier  aus  regelmässig  über  den  Körper  fortpflanzt.  Alle  Cilien  einer 
sichtbaren  Welle  befinden  sich  in  der  Phase  der  Zusammenneigung,  während  die  zwischen  den 
Wellen  liegenden  divergiren.  Es  handelt  sich  um  dasselbe  Phänomen,  welches  am  Bäder- 
oTgane  der  Botatorien  den  Anschein  rotirender  Zacken  oder  Zähne  hervorruft  und  das  Du- 
jardin  (1842,  p.  580  Anm.)  in  erwähnter  Weise  ausführlich  erklärte,  nachdem  schon 
Schrank  (1809)  die  Radbewegnng  ähnlich  gedeutet  hatte.  Auch  am  Flimmerepithel  wurde 
diese  Wellenerscheinnng  häufig  beobachtet  und  in  derselben  Weise  erklärt*).  Die  Erscheinung 
erfolgt  wesentlich  ebenso  wie  die  Wellenbewegung  in  einem  vom  Winde  durchfurchten 
Kornfeld.  Wie  gesagt,  fällt  ihre  Erklärung  nicht  schwer,  wenn  wir  eine  über  den  Körper 
fortschreitende  Schlagbewegung  der  Cilien  voraussetzen,  wogegen  mir  nicht  ersichtlich  ist,  wie 
sie  bei  trichterförmiger  Cilienbewegnng  zu  Stande  kommen  soll.  Ehrenberg  wollte  zwar 
(1838,  p.  480)  gerade  die  fortschreitende  Bewegang  im  Eäderorgan  der  Botatorien  durch 
trichterförmige  Bewegungen  der  Einzelcilien  erklären,  jedoch  in  recht  vager  Weise  und  ohne 
tiefere  Begründung. 

Nach  den  vorstehenden  Erörterungen  halten  wir  also  die  ein- 
fache Schlagbewegang  der  Cilien  für  die  wahrscheinlichere.  Bei  dieser 
Voraussetzung  und  der  Annahme,  dass  der  Schlag  in  einer  Richtung 
kräftiger  geführt  werde,  ist  die  fortschreitende  Bewegung  der  Ciliaten 
unschwer  zu  erklären.  Die  Bewegung  nach  vorn  oder  hinten  erfordert 
natürlich  einen  Wechsel  in  der  Hauptschlagrichtung.  Bei  gewissen 
Ciliaten  wurde  eine  Stellungsänderung  der  Cilien  auch  thatsächlich 
beim  Uebergang  aus  der  einen  in  die  andere  Bewegungsrichtung 
beobachtet.  So  fand  Balbiani  (490),  dass  die  Wimperorgane  der 
beiden  Gürtel  von  Didinium  nasutum  während  der  Vorwärts- 
bewegung nach  vom  gerichtet  sind,  umgekehrt  dagegen  bei  der  Rück- 
wärtsbewegung. Seine  Figuren  zeigen  jedoch  beide  Male  genau 
die  umgekehrte  Stellung  der  Cilien,  welche  mir  auch  richtiger  scheint. 
Damit  stimmt  ferner  überein,  dass  Maupas  die  grossen  Mundcilien  des 
sogen.  Lagynus  elongatus  Cl.  und  L.  sp.  bei  der  Vorwärtsbewegung 
stets  rückwärts  gerichtet  fand.  Ob  dabei  jedoch  nicht  der  Wasserwider- 
stand ins  Spiel  kam,  bleibt  fraglich.  Rotirt  Didinium  auf  dem  Platz,  so 
ist  nach  Balbiani  der  vordere  Kranz  nach  vom,  der  hintere  nach  hinten 
gerichtet,  so  dass  ihre  Wirkungen  sich  aufheben.    Ob  Aebnliches  beim 


*)  Engelmann  1.  cit.  s.  vorherg.  p. 
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ruhigen  Stehen  anderer  Ciliaten  mit  fortwährend  bewegten  Wimpern  vor- 
kommt, bleibt  zu  ermitteln. 

Ein  Wort  erfordert  noch  die  wohl  allgemein  vorkommende  Rotation 
während  der  freien  Schwimmbewegung.  Nehmen  wir  zum  Ausgangs- 
punkt eine  primitive  holotriche  Form,  deren  Cilienreihen  also  meridional 
von  Pol  zu  Pol  ziehen,  so  würde  eine  Rotation  bei  der  Vorwärts- 
bewegung nur  dann  eintreten,  wenn  die  Cilien  nicht  in  den  Meridiooal- 
ebenen  der  Reihen  schlagen,  sondern  mehr  oder  weniger  schief  zu 
denselben.  Beobachtungen  hierüber  kenne  ich  keine;  doch  spricht 
hierfür  die  Erfahrung,  dass  die  Membranellen  stets  schief  oder  senkrecht 
zu  ihrer  Saumlinie,  welche  wir  bekanntlich  mit  Grund  für  die  Fortsetzung 
einer  ursprünglichen  Cilienreihe  halten,  schlagen.  Weiterhin  stimmt 
hiermit  überein,  dass  die  Girren  in  den  Bauchreihen  der  Hypotrichen  stets 
schief  zu  den  Reihen  gezeichnet  werden,  woraus  folgt,  dass  sie  wohl 
sicher  auch  schief  zu  denselben  schlagen  werden.  Interessanter  Weise 
zeichnet  Maupas  auch  bei  Condylostoma  sämmtliche  Cilien  der  Bauch- 
wie  Rückenseite  schief  zu  den  Reihen,  weshalb  auch  für  die  gewöhnlichen 
Cilien  das  Gleiche  wahrscheinlich  wird.  Endlich  spricht  in  diesem  Sinne 
die  oben  erwähnte  schiefe  Richtung  der  fortschreitenden  Wellen  zu  den 
Körperstreifen  bei  büschelig  schlagenden  Cilien;  da  nämlich  die 
Wellen  senkrecht  zu  der  Schlagrichtung  der  Cilien  stehen  müssen,  so 
folgt  daraus,  dass  auch  diese  schief  zu  den  Streifen  oder  Cilien- 
furchen  steht.  Bis  auf  Weiteres  dürfen  wir  daher  das  schiefe  Schlagen 
der  Cilien  für  wahrscheinlich  halten.  —  Bei  den  meisten  Ciliaten  laufen 
die  Cilienreihen  bekanntlich  schraubig  um  den  Körper.  In  diesem 
Fall  würde  also  auch  ihr  Schlagen  längs  der  Reihen  Rotation  herbei- 
führen; doch  sprechen  die  oben  aufgeführten  Thatsachen  auch  für 
schiefes  Schlagen  in  den  schraubigen  Reihen.  Unter  diesen  Umständen 
wird  natürlich  etwas  fraglich,  ob  der  schraubige  Verlauf  der  Reihen  eine 
mechanische  Bedeutung  für  die  Bewegung  besitzt.  Vielleicht  mag  eine 
solche  darauf  beruhen,  dass  der  Schlag  bei  gleicher  Schiefe  gegen  die 
Reihen  wirksamer  für  die  Vorwärtsbewegung  wird,  wenn  die  Reihen  selbst 
etwas  schief  gerichtet  sind. 

Wie  für  die  Geissein  der  Flagellaten  gilt  jedenfalls  auch  för 
die  Cilien  und  sonstigen  Wimpergebilde  der  Ciliaten,  dass  ihre  Be- 
wegung eine  autonome  ist,  d.  h. ,  dass  die  wirksamen  Contractions- 
kräfte  in  ihnen  selbst  ihren  Sitz  haben.  Schon  Stein  (1859,  p.  71) 
äusserte  dies  bestimmt,  entgegen  den  Anschauungen,  dass  etwa  con- 
tractile  Fasern  oder  dergleichen  die  Cilien  von  innen  bewegten.  Den  be- 
stimmtesten Beweis  für  diese  Ansicht  lieferte  natürlich  die  Wahmehmnog^ 
dass  Cilien  nach  der  Lösung  vom  Körper  sich  noch  bewegten.  Einige 
Beobachter  wollen  dergleichen  auch  gesehen  haben,  doch  sind  die  An- 
gaben nicht  sicher  genug. 

So  berichtete  Kölliker  (3S6),  dass  die  Wimpern  von  Paramaecium  Bursaria  nach 
der  Ablösung  durch  1  procent  Essigsäure  sich  noch  einige  Zeit  selbststandig  bewegten.    Bei 
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Gonostomam  pedicaliforme  Cohn  sp.  (Stichocbaeta  Cohn  410)  sah  dieser  Beobachter 
die  beim  Zerfliessen  abgestossenen  Wimpern  (Girren)  sich  noch  einige  Zeit  schlängeln.  Gegen 
die  Bewegungen  abgelöster  Wimpergebilde  äusserten  sich  dagegen  Moxon  (449)  und  Sim- 
roth  (536);  auch  stimme  ich  Maupas  (677,  p.  625)  ganz  bei,  wenn  er  KOlliker's  An- 
gabc für  sehr  unwahrscheinlich  erklärt,  da  Iproccnt.  Essigsäure  die  Cilien  sofort  tOdtet. 
Gegen  Cohn's  Erfahrung  lässt  sich  ein  solcher  Einwand  nicht  erheben;  immerhin  kann  aucli 
sie  nicht  ohne  Bedenken  acceptirt  werden,  da  Aehnliches  sonst  nie  beobachtet  wurde.  Unmög- 
lich scheint  sie  nicht.  Jedenfalls  ist  aber  schon  wichtig,  dass  selbst  auf  sehr  kleinen 
abgelösten  Plasmastückchen,  welche  nur  noch  wenige  Cilien  tragen,  die  Bewegung  häufig  fort- 
dauert. Schon  früher  (p.  1330)  führten  wir  die  nicht  unwichtige  Beobachtung  Stein's  über 
die  selbstständigen  Bewegungen  der  Fasern  aufgelöster  Aftercirren  an,  welche,  wenn  richtig, , 
ein  «rnter  Beweis  für  die  autonome  Thätigkoit  ist. 

WenD  wir  daher  mitSteii),  Manpas  und  Anderen  an  der  autonomen 
Thätigkeit  der  Wimpergebilde  festhalten,  so  stützen  wir  uns  hauptsächlich 
auf  die  principielle  Uebereinstimmung  zwischen  Geissein  und  Cilien,  da 
sie  für  erstere  genügend  erwiesen  sein  dürfte. 

Obgleich  an  der  Selbstthätigkeit  der  Wimpergebilde  nicht  ernst- 
lich zu  zweifeln  ist,  so  erscheint  doch  auch  sicher,  dass  sie  den 
Impuls  zur  Thätigkeit  aus  dem  Körperinuern  empfangen,  dass  sie  unter 
dem  Einfluss  innerer  Erregungen  stehen,  welche  im  Allgemeinen  mit  den 
nenrösen  der  Metazo^'n  vergleichbar  sind.  Dies  folgt  sicher  ans  dem 
früher  über  die  Bewegungen  der  Ciliaten  Mitgetheilten,  hauptsächlich  dem 
häufigen  Wechsel  zwischen  Ruhe  und  Bewegung  bei  vielen.  Es  lässt 
sich  auch  bestimmt  feststellen,  dass  Cilien  wie  Cirren  häufig  vollständig 
ruhen  und  ebenso  plötzlich  wieder  in  Thätigkeit  versetzt  werden.  Ob- 
gleich diese  Erscheinung  zweifellos  sehr  allgemein  verbreitet  ist,  ja  wohl 
tiberall  gilt^  kann  man  sie  doch  bei  gewissen  Formen  besonders  deutlich 
verfolgen.  Namentlich  die  Cyclidien  zeigen  dies  klar,  da  ihre  relativ 
langen  Cilien  während  der  Ruhe  des  Thieres  wie  steife  Borsten  völlig 
unbeweglich  allseitig  abstehen,  um  dann  plötzlich  in  heftigste  Bewegung 
zu  gerathen,  wenn  das  Infusor  davon  schiesst.  Noch  charakteristischer 
tritt  der  Wechsel  von  Ruhe  und  Thätigkeit  an  den  Cirren  der  Oxy- 
trichinen  hervor.  Bald  bewegen  sich  die  einen,  bald  die  anderen  mit 
einer  der  Kriechbewegung  des  Infusors  entsprechenden  Zweckmässigkeit, 
was  die  schon  früher  angedeutete  Analogie  mit  den  Beinen  eines  viel- 
füssigen  höheren  Thieres  recht  auffallend  macht.  Namentlich  die  Thätig- 
keit dieser  Wimpergebilde,  doch  auch  die  Bewegungsvorgänge  der  Ciliaten 
überhaupt,  machen  die  Annahme  unabweisbar,  dass  das  Zusammenwirken 
der  zahlreichen  Einzelorgane  eines  Infusors  zu  vortheilhafter  Gesammt- 
thätigkeit  im  Normalzustand  von  Innen  aus  geregelt  sein  muss,  dass  also 
nicht  nur  innere  Erregungen,  sondern  auch  eine  vortheilhafte  und  gesetz- 
mässige  centrale  Regelung  derselben  vorhanden  sein  müssen.  Wo  deren 
Sitz  zu  suchen  ist,  dafür  fehlen  bis  jetzt  Anhaltspunkte,  wenn  ich  es 
auch  nicht  ftir  wahrscheinlich  halten  möchte,  dass  sich  im  Infusorien- 
körper ein  lokalisirtes  Centrum  für  die  Erregungen  der  Bewegungsorgane 
finden  dürfte,  dass  vielmehr  der  gesammte  Aufbau  des  Körpers,  besonders 
der  des  Ectoplasmas  (denn  das  strömende  Entoplasma  scheint  hierfür  un- 
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geeignet)  so  getroffen  ist,  dass  die  richtigen  Wirkungen  eine  direete 
Folge  desselben  sind.  Auch  die  interessante  Beobachtung  Grub er's,  dass 
in  Tbeilung  begriffene  Stentoren  durchaus  tibereinstimmende  und  syn- 
chronische  Bewegungen  ausführen,  so  lange  sie  noch  durch  eine  Plasma- 
brücke  vereinigt  sind,  entscheidet  die  Frage -weder  nach  der  einen  wie 
der  anderen  Seite;  denn  auch  bei  Annahme  irgend  einer  Lokalisation 
des  Bewegungscentrums  könnte  das  harmonische  Zusammenwirken  der 
beiden  Theilhälften  bestehen,  so  lauge  dieselben  verbunden  sind  und  dem- 
nach auch  die  beiden  Centra  noch  zusammenhängen.  Dennoch  darf 
nicht  unbeachtet  bleiben,  dass  die  Gruber'sche  Regel  wohl  keine  durch- 
greifende Gültigkeit  hat,  da  Fälle  bekannt  sind,  wo  die  beiden  Spröss- 
linge  gegen  Ende  der  Theilung  verschiedenartige  Bewegungen  aus- 
führen, in  Folge  deren  der  Verbindungsfaden  schliesslich  reiset. 

Es  bedarf  noch  weiterer  Aufklärung,  ob  gewisse  Wimpergebilde  dem 
Einflnss  der  wechselnden  inneren  Erregungen  völlig  entzogen  sind.  In 
der  Regel  ist  deutlich  zu  beobachten,  dass  die  Wimperorgane  des  Mundes 
und  Schlundes,  welche  den  zuführenden  Nahrnngsstrom  erzeugen,  auch 
während  des  Stillstehens  der  ßewegungscilien  ununterbrochen  thätig 
sind.  Dennoch  lässt  sich  wohl  nicht  sagen,  dass  ihre  Thätigkeit 
von  den  inneren  Zuständen  des  Organismus  unabhängig  sei;  viel- 
mehr wird  ihr  Verhältniss  zu  denselben  etwa  so  aufzufassen  sein,  wie 
die  Herz-  und  Athmungsthätigkeit  eines  höheren  Thieres.  Dazu  gesellt 
sich  ferner,  dass  unter  den  Ciliaten  selbst  Abstufungen  in  dieser 
Hinsicht  gefunden  werden.  So  versichert  wenigstens  Manpas  (677), 
dass  die  adorale  Zone  der  Oxytrichinen  in  der  Regel  ununterbrochen 
thätig  sei,  also  unwillkürlich  bewegt  werde;  bei  Actinotricba 
saltans  und  Holosticha  Lacazei  aber  ruhen  ihre  Membranellen  zn- 
weilen,  verhalten  sich  also  ähnlich  wie  die  Girren.  Ob  die  ununterbrochene 
Bewegung  der  adoralen  Zone  ftlr  die  übrigen  Hypotricha  zwar  so  stricte 
gilt,  scheint  mir  nicht  ganz  gewiss,  da  Stein  versichert,  dass  häniig 
sämmtliche  Wimpergebilde  dieser  Ciliaten  ruhen. 

b.  Contractionsbewegungen.  Es  wurde  schon  betont,  dass 
Ortsveränderungen  durch  Contractionen  bei  den  Ciliaten  kaum  vorkommen; 
doch  erwähnt  z.  B.  Stein  (428),  dass  Spirostomum  bei  jeder  Zusammen- 
ziehung etwas  rückwärts  fahre.  Dennoch  ist  das  Contractionsvermögen 
sehr  verbreitet  und  erreicht  in  dieser  Abtheilung  überhaupt  die  höchste 
Entwicklung  unter  den  Protozoon.  Wie  uns  schon  bekannt,  geht  es  trotzdem 
vielen  vollständig  ab.  Unter  diesen  lassen  sich  wiederum  solche  unterscheiden, 
deren  Körper  als  starr  bezeichnet  werden  darf,  da  er  selbst  bei  heftigem 
Anstossen  an  feste  Körper  seine  Form  nicht  ändert.  Als  Beispiele  solcher 
Ciliaten  dürfen  Coleps  und  eine  Reihe  Hypotriche  (Suplotinen  und 
Andere)  gelten. 

In  solclicr  Auffassnng  wurde  diese  Bezeichnung  häufig  verwendet  (s.  z.  B.  Cohn  41 0\ 
Es  scheint  müssig,  hier  genauer  auseinanderzusetzen,  dass  damit  nicht  ,,absolute  Starre"  ge- 
meint ist,  welche,  wie  das  Absolute  überhaupt,  nicht  in  die  Naturwissenschaften,  sondern  in 
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die  Metaphysik  gehört.     Ich  erwähne  dies  nur,   weil  sich  gelej^entlicli  ein  (ieo:ner  der  starren 
Ciliatea  hinter  die  ..absolute  Starre*'  zu  verschanzen  glaubte. 

Hänfiger  ist  der  nichtcontractile  Körper  weicher,  jedoeb  elastisch, 
d.  h.  er  gibt  äusserem  Druck  leicht  nach.  Die  betreffenden  Ciliaten 
können  sich  häufig  durch  relativ  enge  Lücken  zwischen  festen  Kör- 
pern durchzwängen.  Beim  Nachlassen  des  Druckes  kehrt  der  Körper 
sofort  wieder  in  die  ursprüngliche  Form  zurück  und  wird  daher  gewöhnlich 
als  elastisch  bezeichnet.  Der  Grad  der  ElasticitUt  zeigt  deutliche 
Abstufungen.  Jedenfalls  darf  aber  nicht  die  gesammte  Körpersubstanz 
der  Infusorien  als  elastisch  bezeichnet  werden,  da  wir  ja  früher  zur 
Ansicht  gelangten,  dass  sie  ihrer  Hauptmasse  nach  eine  zähflüssige 
Beschaffenheit  besitzt.  Elastisch  ist  nur  die  meist  recht  dünne  äusserste 
Schicht  festeren  Characters;  der  elastische  Körper  eines  Infusors  kann 
daher  nicht  etwa  mit  einem  soliden  Gummiball,  sondern  nur  mit  einer 
von  Flüssigkeit  erfüllten  Blase  mit  relativ  dünner,  elastischer  Wand  ver- 
glichen werden. 

Alle  spontanen  Veränderungen  der  Körpergestalt  darf  man  unter  dem 
Begriff  der  Contraction  zusammenfassen,  mögen  sie  nur  gewisse  Körper- 
theile  oder  den  Gesammtorganismus  ergreifen. 

Dennoch  wird  es  gut  sein,  die  beiden  Haupttypen  der  Contraction 
durch  besondere  Bezeichnungen  zu  unterscheiden.  Einmal  die  häufige 
Form,  bei  welcher  sich  der  Körper  meist  in  seiner  Gesammtheit, 
seltener  nur  in  gewissen  Abschnitten  in  der  Längsaxe  mehr  oder 
weniger  heftig  und  rasch  zusammenzieht;  und  dann  jene  Form,  wo  die 
Contraction  nur  einseitig  bis  ringförmig  und  gewöhnlich  lokal,  jedoch 
häufig  den  Ort  wechselnd,  auftritt  und  daher  zu  Biegungen  des  Körpers 
oder  einzelner  Theile  führt.  Obgleich  das  Wesen  beider  Vorgänge  dasselbe 
ist,  darf  der  erste  mit  Perty  (1852)  wohl  als  spastische,  der  zweite 
als  metabolische  Contraction  bezeichnet  werden;  wobei  aber  zu  be- 
merken ist,  dass  der  Sinn,  welchen  Perty  diesen  Bezeichnungen  unterlegte, 
sich  nicht  völlig  mit  dem  hier  festgehaltenen  deckt.  Cohn  (410) 
nannte  die  metabolischen  Ciliaten  und  Protozoon  im  Allgemeinen 
flexil,  was  sich  nicht  empfiehlt,  da  dieser  Ausdruck  in  der  Regel  für 
passiv  biegsame  Körper  verwendet  wird.  Die  spastischen  Infusorien 
nannte  er  retractil,  womit  ebenfalls  nur  eine  Seite  ihrer  Thätigkeit  aus- 
gedrückt wird. 

Da  die  morphologischen  Grundlagen  der  spastischen  Contractilität, 
welche  jedoch  in  den  meisten  Fällen  auch  die  der  metabolischen  sein 
werden,  schon  früher  geschildert  wurden,  erübrigt  hier  nur,  auf  die  Ver- 
breitung dieser  Erscheinung  mit  einigen  Worten  einzugehen.  Geringere 
Grade  derselben,  welche  sich  meist  auch  durch  Langsamkeit  auszeichnen, 
sind  jedenfalls  sehr  weit  verbreitet  und  werden  unter  besonderen  Be- 
dingungen, so  bei  Einwirkung  heftiger  Inductionsschläge,  auch  bei  Ciliaten 
beobachtet,  welchen  spontane  Contractilität  fehlt.  Plötzliche  und  heftige 
spastische  Contractionen  sind  seltener.  Die  schönsten  Beispiele  bieten  ge- 
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wisse  Gymnostomata  (wie  Lacryraarien,  Trachelocerca),  manche 
Heterotricha  (Spirostomum,  Stentor,  Folliculina),  die  Tintin- 
noina,  zahlreiche  Hypotricha  und  die  Vorticellina  ausnahmslos.  Bei 
den  Hypotrichen  combinirt  sich  die  spastische  Contractilität  gewöhnlich  mit 
einem  gewissen  Grad  von  Metabolie ,  so  dass  sie  nur  auf  heftigere  Reize 
in  ihrer  Totalität  zusammenzucken,  für  gewöhnlich  dagegen  Biegungen 
bis  Schlängelungen  und  andere,  mehr  unregelmässige  Krömmnngen 
machen.  Auch  die  wurmförmige  Trachelocerca  besitzt  gleichzeitig 
einen  hohen  Grad  von  Metabolie,  indem  sie  sich  in  der  mannigfaltigsten 
Weise  biegt  und  schlängelt,  ja  zusammenrollt;  selbst  ringförmige  Ein- 
schnürungen treten  häufig  auf,  doch  mögen  sie  z.  Th.  auf  wirklicher 
Torsion  des  Körpers  beruhen.  Aehnlich  verhält  sich  nach  Maupas' 
Beschreibung  (1883)  der  sog.  Lagynus  elongatus  Cl.  L.  sp.  Auch 
Spirostomum  zeigt  neben  spastischen  Contractionen  ziemlich  starke 
Metabolie. 

Da  die  Zusammenziehuug  bei  den  mit  Rippenstreifen  versehenen 
Infusorien  längs  dieser  geschieht,  so  folgt,  dass  bei  jeder  Contraction 
eine  Rotation  beider  Körperenden  eintreten  muss,  wenn  dieselben  |an- 
befestigt  sind.  Im  Princip  ist  die  Sachlage  wesentlich  dieselbe,  welche 
wir  schon  bei  der  Contraction  des  Vorticellinenstiels  besprachen;  dieser 
erfährt  ja  gleichfalls  eine  Rotation  seines  freien  Endes  um  die  Stielaxe 
(s.  p.  1312).  Ist  das  hintere  Ende  der  Ciliate  befestigt,  wie  dies  bei 
Stentoren  häufig  auftritt,  dann  dreht  sich  natürlich  nur  das  freie  Vorder- 
ende; in  diesem  Fall  ist  die  Rotation  besonders  deutlich  wahrzu- 
nehmen. 

Von  besonderem  Interesse  erscheint,  dass  die  Contraction  bei  Spirosto- 
mum (speciell  Sp.  ambiguum)  auch  eine  wirkliche  Torsion  des  wurmförmigen 
Körpers  hervorrufen  kann.  Sowohl  LieberkOhn  (uned.  Tf.)  wie  Stein 
(1867)  beobachteten  solche  Zustände.  Bei  diesen  schraubig  gewundenen 
Spirostomen  sieht  man,  dass  sowohl  das  sonst  längsgericbtete  Peristom 
wie  der  längsverlaufeode  Kanal  der  contractilen  Vacuole  schraubig  hin- 
ziehen. Stein  erkannte  schon  die  Ursache  dieser  Torsion  darin,  dass 
sich  nicht  die  Myoneme  aller  Körperstreifen  gleichzeitig  contrahiren, 
wie  bei  normaler  Zusammenziehung,  sondern  nur  eine  Anzahl  be- 
nachbarter. Bei  solchen  Spirostomen  erfolgt  also  die  Contraction  längs 
eines  den  Körper  schraubig  umziehenden  Bandes;  es  tritt  der  Fall  ein, 
welchen  wir  schon  bei  den  Geissein  der  Flagellaten  und  der  Contraction 
des  Vorticellenstiels  erläuterten,  d.  h.  der  sonst  cylindrische  Körper 
muss  sich  schraubig  tordiren. 

Uebericgt  man  die  Vorgänge  bei  dieser  Torsion  genauer»  so  ergibt  sich,  dass  dabei  keine 
Vermehrung  der  ümgangszahl  der  Körperstreifen  eintreten  kann  and  dass  die  Windungszahl  des 
tordirten  Körpers  nicht  grösser  sein  kann  wie  die  der  Körperstreifen,  resp.  Myoneme,  im  ge- 
streckten Zustand.  Wenn  daher  Lieberkühn's,  auf  unserer  Taf.  67,  Fig.  2  b  reproducirte  Figur 
richtig  ist,  auf  welcher  die  Körperstreifen  und  der  Kanal  der  contractilen  Vacuole  etwa  4  FoIIe 
Umgänge  beschreiben,  so  bleibt  (vorausgesetzt,  dass  die  obige  Erklärung  der  Torsion  richtig 
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ist)  nar  die  Annahme  übrig,  dass  die  Umgangszahl  der  KOrperstreifen  z.  Th.  eine  viel  höhere 
ist  aJs  gewöhnlich.    Wir  fanden  nämlich  früher,  dass  sie  meist  nicht  mehr  wie  1  beträgt 

Schon  vorhin  wurde  bemerkt,  dass  Torsionen,  von  der  gleichen  Ur- 
sache hervorgerufen,  wahrscheinlich  auch  bei  anderen  langgestreckten 
Ciliaten  vorkommen. 

Da  schon  bei  früherer  Gelegenheit  auf  die  spastische  Contractilität 
einzelner  Körperabschnitte  hingewiesen  wurde,  so  berühren  wir  diesen 
Gegenstand  hier  nur  kurz.  Am  bezeichnendsten  ist  der  schon  ausführ- 
lich besprochene  Stielfaden  der  Vorticellinen.  Einigermaassen  ähnlich  ver- 
hält sich  der  lange,  sehr  contractile  Schwanz  des  Epiclintes  und  der 
sogen.  Oxytricha  retractilis  Clap.  L.  Ein  eigenthtimliches  Beispiel 
beschränkter  Contractilität  bietet  Peritromus.  Nach  Maupas  (677)  con- 
trahirt  diese  Ciliate  bei  jeder  Beunruhigung  plötzlich  den  hellen  dünnen 
Randsaum  des  ganzen  Körpers,  welcher  sich  dabei  unregelmässig  faltet. 
Stein  gab  totale  Contraction  des  Körpers  an. 

Wie  gesagt,  sind  die  metabolischen  Contractionen  jedenfalls  nicht 
principiell  von  den  seither  besprochenen  verschieden,  sondern  nur  das 
Resultat  localer  und  häufig  einseitiger  stärkerer  Zusammenziehungen. 
Dass  auch  die  spastische  Contraction  gelegentlich  einseitig  stärker  wirken 
und  daher  eine  Biegung  des  Körpers  hervorrufen  kann,  wurde  schon 
früher  erwähnt  (s.  p.  1303).  Diese  Erscheinung  findet  sich  bei  gewissen 
Vorticellidinen  (Opercularia  berberina  und  nutans  Stein),  welche  sich  bei 
jeder  Contraction  gegen  den  Stiel  zurückbiegen.  Wie  Engelmann 
(1875)  zeigte,  beruht  dies  jedoch  darauf,  dass  die  Myoneme  auf  der  einen 
Seite  stärker  sind  wie  auf  der  anderen. 

Die  metabolischen  Bewegungen  des  Gesammtkörpers  haben  wir  schon 
oben  kurz  berührt.  Als  besonders  metabolischer  Körpertheil  verdient  der  sog. 
Hals  oder  Rüssel  von  Lacrymaria  Olor,  Trachelius,  Lionotus 
(besonders  L.  Anser)  und  Dileptus  besonderer  Erwähnung.  Der  Rüssel- 
abschnitt ist  bei  allen  durch  eine  ganz  besondere  Beweglichkeit  aus- 
gezeichnet (geringer  jedenfalls  nur  bei  Trachelius).  Er  kann  sich  nach 
allen  Richtungen  biegen  und  tastet  fortwährend  umher.  Unter  Umständen  rollt 
er  sich  auch  auf  (L.  Anser,  Wrzesn.).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass 
dieses  Organ  thatsächlich  als  eine  Art  Tastrüssel  dient,  welcher  wenig- 
stens bei  den  Trachelinen  durch  seine  Trichocysten  auch  das  Einfangen 
der  Nahrung  unterstützt. 

Wie  über  die  Bewegungen  der  Ciliaten  mit  den  Wimpergebilden,  so 
Hesse  sich  auch  über  die  Contractionserscheinungen  noch  mancherlei  Detail 
aufzählen;  da  dies  jedoch  zur  Zeit  ohne  allgemeinere  Bedeutung  ist,  so 
beschränken  wir  uns  auf  das  Berichtete. 

G.   Ernährungsverhältnisse. 

a.  Art  der  Nahrung.  Die  überaus  grosse  Mehrzahl  der  Ciliaten 
nimmt  feste  Nahrang  auf,  besitzt  demnach  animalische  Ernährung.  Nur 
die  parasitischen  Opal  ininen  gingen  unter  Mund  verlust  zur  Aufsaugung 
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flüssiger  Nahrung  durch  die  Körperoberfläche  über.  Ihre  Ernährungsweise 
ist  daher  im  Allgemeinen  eine  saprophytische  nach  der  Bezeich- 
nung, welche  wir  bei  den  Flagellaten  gebrauchten  (s.  p.  865). 

Ob  die  Aufsaugung  bei  den  mit  einem  Mund  versehenen'Parasiten  vielleicht  schon  z.  Th. 
eine  Rolle  neben  der  Aufnahme  fester  Nahrung  spielt,  bedarf  genauerer  Untersuchung;  deonocb 
deuten  Stein's  Erfahrungen  (428),  welcher  bei  manchen  Balantidien  h&afig  sehr  weni^ 
feste  Nahrung  bemeriite  und  ähnliche  Schuberg's  (S43)  an  den  Isotrichinen  vielleicht 
Derartiges  an.  Kein  holophytrsche  Ernährung  findet  sich  bei  den  Ciliaten  sicher  nicht. 
Auf  die  Bedeutung  der  sogen.  Zoochlorellon  für  die  Ernährung  kann  erst  später  einge^anrrn 
werden. 

Die  Natur  der  Nahrung  wird  wesentlich  dadurch  bedingt  oder  be- 
schränkt, dass  die  Ciliaten  nur  relativ  kleine  Körper  einzuführen  ver- 
mögen. Dementsprechend  ernähren  sie  sich  vorzugsweise  von  einzelligen 
Organismen:  Bacteriaceen ,  Bacillariaceen,  Desmidiaceen,  Zoosporen  ver- 
schiedenster Algen,  Flagellaten  und  Infusorien,  seltener  schon  kleineren 
Rotatorien,  Oscillarienfäden  und  deren  Bruchstücken.  Dies  schliesst  nicht 
aus,  dass  auch  Zerl'allsproducte  höherer  Organismen,  wie  Fragmente  höherer 
Pflanzen  und  Tbiere  (Holztbeilchen,  Stärkemehlkömer,  Gewebsfetzen, 
Fetttropfen  etc.)  verzehrt  werden.  Die  Nahrung  der  Entoparasiteu 
wechselt  natürlich  mit  dem  Organ,  welches  sie  bewohnen.  Die  des  Darmes 
ernähren  sich  gewöhnlich  von  Partikeln  der  mehr  oder  weniger  zersetzten 
oder  macerirten  Nahrungskörper  ihrer  Wirthe  (so  die  Ophryoscolecinen 
des  Wiederkäuermagens  von  macerirten  Pflanzengewebstheilchen).  Anderer- 
seits begegnet  man  z.  Th.  auch  Darmschleim  und  Blutkörperchen  der 
Wirthe  im  Entoplasma  mancher  Darmparasiten.  Auch  die  Bacterien  des 
Darmes  mögen  als  Nahrung  z.  Th.  eine  Rolle  spielen.  Ueber  die  Er- 
nährung der  wenigen  Parasiten,  welche  nicht  den  Darm  bewohnen,  ist  so 
gut  wie  nichts  bekannt. 

Schon  früher  (s.  p.  1399)  wurde  ziemlich  eingehend  erörtert,  dass 
man  nach  der  Art  der  Nahrungsaufnahme  zwei  grosse  Gruppen  der  Ciliaten 
unterscheiden  kann,  denen  im  Allgemeinen  auch  eine  bestimmte  Ver- 
schiedenheit der  Nahrung  parallel  läuft.  Einmal  diejenigen  mit  zu- 
führendem Nahrungsstrom  und  engem  Mund  und  Schlund,  welche  nicht 
erweiterungsfähig  und  ganz  ohne  Schlingvermögen  sind  (im  Besonderen 
die  grosse  Mehrzahl  der  Aspirotrichen  [früher  Paramaecinen] ,  der 
Peritrichen  und  gewisse  Heterotrichen).  Ihre  Organisation  weist 
diese  Ciliaten  auf  sehr  feine  Nahrungskörperchen ,  insbesondere  Bacte- 
riaceen, hin,  welche  durch  den  ununterbrochenen  Nahrungsstrom  ein- 
geführt werden.  Natürlich  ist  die  Beschränkung  dieser  Ciliaten  auf 
Baeteriennahrung  keine  absolute,  da,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  be- 
liebige andere  Körperchen,  wenn  sie  nur  genügend  klein  sind,  einge- 
führt werden.  Dennoch  weisen  sie  ihre  Lebensverhältnisse  fast  aus- 
schliesslich auf  Bacterien  hin.  Maupas  (868)  hat  diese  Formen  aneh 
saprophage  genannt.  —  An  sie  reihen  sich  zunächst  diejenigen  mit 
zuführendem  Nahrungsstrom,  welche  entweder  eine  grössere  oder  erweite- 
rungsfähige Mundöffnung,  oder  deren  Vermögen  zu  Schling-  oder  Scbluck- 
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beweguugeDy  zar  Aufnahme  ansehnlicherer  Nahrangskörper  befähigt.  Es 
sind  dies  namentlich  dieHypotricha,  Oligotricha,  ein  ansehnlicher 
Theil  der  Heterotricha  und  schliesslich  gewisse  Aspirotricha. 
Natürlich  können  die  meisten  derselben  auch  sehr  feine  Nahrangspartikel 
nach  Art  der  ersterwähnten  aufnehmen,  wovon  sie  wohl  immer  Gebrauch 
machen y  wenn  ihnen  anderweitige  Nahrung  fehlt;  oder  sie  verzehren 
neben  der  gröberen  auch  feine  Nahrung.  Dennoch  gibt  es  unter  den 
hierhergerechneten  Formen  einzelne,  welche ^  wie  es  scheint,  ausschliess- 
lich ansehnliche  Nahrungskörper  aufnehmen,  z.  B.  Leucophrys  und 
Frontonia. 

Die  dritte  Gruppe  endlich  bilden  die  früher  genauer  geschilderten 
typischen  Schlinger  mit  meist  sehr  erweiterungsfähigem  Mund  (resp.  auch 
Schlund)  und  ohne  Nahrungsstrom.  Diese  Ciliaten  sind  auf  grössere 
Nahrangskörper  angewiesen,  welche  sie  schlingend  einführen.  Da  manche 
jedoch  mit  einer  etwas  diflferenzirten  oder  stärkeren  Mundbewimperung 
versehen  sind,  so  scheint  mir  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  sie  mit 
deren  Hülfe  z.  Th.  auch  feinere  Nahrung  einzuführen  vermögen.  Bacterien 
sind  ihnen  übrigens  z.  Th.  auch  in  Gestalt  von  Zoogloeahaufen  zugäng- 
lich, welche  sie  ähnlich  verschlingen  wie  grössere  Nahrungskörper  (Pro- 
rodon,  Chilodon,  Maupas  868). 

Man  erkennt  aus  dem  Vorbemerkten,  dass  die  Gruppen  der  Ciliaten, 
ähnlich  wie  die  Abtheilungen  höherer  Thiere,  auf  verschiedene  Nah- 
rung angewiesen  sind.  Man  unterschied  daher  mehrfach  herbivore 
und  camivore  Ciliaten.  Zu  den  ersteren  rechnete  man  hauptsächlich 
die  Bacterienfresser,  zu  den  letzteren  diejenigen,  welche  ausschliess- 
lich von  anderen  Ciliaten  oder  Protozoen  leben.  Es  darf  jedoch 
nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  diese  Ernährungsunter- 
schiede schwerlich  mit  jenen  herbivorer  und  carnivorer  Thiere  gleich- 
gestellt werden  können.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  die  Bezeichnung 
der  Bacterien  als  Pflanzen  ohne  tiefere  Bedeutung  ist,  glaube  ich  wohl, 
dass  die  Nahrungsstoife,  welche  sie  den  Ciliaten  zuführen,  nicht  gar  sehr 
von  denen  verschieden  sind,  welche  die  sog.  carnivoren  Formen  geniessen. 
Jedenfalls  bestehen  in  dieser  Hinsicht  kaum  ähnliche  Difierenzen,  wie 
zwischen  der  Ernährung  herbivorer  und  carnivorer  höherer  Thiere.  Das 
Gleiche  dürfte  selbst  für  solche  Ciliaten  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
gelten,  welche  sich  ausschliesslich  von  sog.  Protophyten  (Bacillariaceen, 
Oscillarien  etc.)  ernähren,  denn  es  ist  wohl  wahrscheinlich,  dass  die  stofif- 
lichen  Unterschiede  dieser  Protophyten  von  den  Protozoen  weit  geringer 
siod,  als  jene  der  höheren  Pflanzen  und  Thiere.  Dazu  gesellt  sich,  dass 
die  meisten  Ciliaten,  welche  ansehnlichere  Nahrungskörper  geniessen, 
Protophyten  und  Protozoen  aufnehmen,  also  Omnivora  sind,  wie  man 
bei  Verwendung  obiger  Unterscheidung  sagen  muss. 

Wichtiger  ist  die  Frage,  ob  die  Ciliaten  befähigt  sind,  eine  bestimmte 
Auswahl  der  Nahrung  zu  treffen.  Obgleich  diese  Annahme  für  viele 
ungerechtfertigt   erscheint,    kann  nicht  geleugnet  werden,    dass  sie  flir 
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andere  z.  Z.  geboten  sein  dürfte.  Schon  lange  ist  bekannt,  dass  die 
typischen  Bacterienfresser  and  andere  Ciliaten  mit  Nahrangsstrom  ver- 
schiedenartigste feine  Partikelchen  in  grosser  Menge  einstradeln,  wenn 
sie  ihnen  dargeboten  werden;  so  Karmin,  Indigo,  chinesische  Tasche, 
Amylam,  Fetttröpfchen  and  dergleichen,  Stoffe  welche  z.  Th.,  wie 
die  genannten  Farben,  ganz  anverdaat  wieder  abgehen,  also  zur  £r- 
nährang  antaaglich  sind.  Jedenfalls  dürfte  dies  beweisen,  dass  das 
Aaswahlvermögen  dieser  Formen  recht  beschränkt  ist;  doch  scheint 
daraas  noch  nicht  za  folgen,  dass  sie  aach  alle  schädlichen  Stoffe 
(denn  daza  gehören  die  obigen  nicht)  aufnehmen.  Es  wäre  immerhin 
möglich,  dass  sie  gewisse  vermieden.  —  Bekannt  ist,  dass  die  Vorti- 
cellidinen  ins  Vestibalam  eingestrndelte  Körper  häufig  wieder  hinans- 
schleudern;  doch  scheint  mir  Stein's  Angabe  (428,  p.  32),  dass  die 
adoralen  Cilien  die  Nahrungskörper  betasteten  und  manche  hierauf 
wegschleuderten,  grösstentheils  Phantasie,  zu  sein.  Kühne  sah  Vor- 
ticellen  Veratrinköruchen  aufnehmen  und  daran  bald  zu  Grunde  gehen. 
Doch  beweist  alles  dies  nicht  viel,  da  auch  die  Nahrungswahl  der  höheren 
Tbiere  meist  eine  Folge  der  Erfahrung  ist.  Auch  für  manche,  an  gröbere 
Nahrung  gewöhnte  Ciliaten  wurde  bekannt,  dass  sie  gelegentlich  Un- 
verdauliches verschlingen;  so  sah  Wrzesniowski  (466)  die  gefrässige 
Urostyla  flavicans  auch  Sandkörner  und  Luftblasen  aufnehmen. 

Gerade  die  typischen  Schlinger  bieten  aber  Beispiele  der  Be- 
schränkung auf  eine  bestimmte  Nahrung,  welche  nicht  wohl  ohne  ein 
gewisses  Wahlvermögen  gedacht  werden  können.  So  leben  nahezu  alle 
Chlamydodonten  fast  ausschliesslich  von  Bacillariaceen  und  Oscillarien. 
Eine  bemerkenswerthe  Ausnahme  bildet  nnr  Phascolodon,  der  nach 
Stein  hauptsächlich  Chlamydomonas  und  Pandorina  frisst  Umgekehrt 
verschlingen  Enchelys,  Spathidinm,  Chaenia,  Amphileptus,  Lionotos,  Di- 
leptus  und  Didinium,  soweit  bekannt,  nur  Ciliaten,  während  zahlreiche 
andere  Enchelinen  und  Loxodes  vorzugsweise  auf  Protophyten  angewiesen 
scheinen.  Vielleicht  das  interessanteste  Beispiel  der  Nahrungswahl  zdgt 
Amphileptns  Claparedei,  welcher,  soweit  bekannt,  nur  Vorticellinen 
verspeist. 

Wie  gesagt,  scheint  mir  aus  dem  Mitgetheilten  zu  folgen,  dass  die 
Ciliaten  z.  Th.  eine  gewisse  Auswahl  ihrer  Nahrung  treffen ;  oder  richtiger 
gesagt,  dass  gewisse  Körper  einen  intensiveren  Reiz  in  dieser  Richtung 
auf  sie  üben,  andere  dagegen  abstossend  wirken.  Die  Bevorzugung 
gewisser  Nahrungskörper  allein  von  den  besonderen  und  verschieden- 
artigen Einrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  herzuleiten,  wozu  Maupas 
(818)  geneigt  scheint,  dürfte  wohl  deshalb  nicht  zulässig  sein,  weil 
sich  Beides  Hand  in  Hand  entwickelt  haben  muss,  nicht  aber  die 
Organisation  der  Mund-  und  Schlundeinrichtungen  als  Ursache  der 
Bevorzugung  gewisser  Nahrung  gedacht  werden  kann.  Auch  das  cami- 
vore  Säugethier  frisst  nicht  deshalb  Fleisch,  weil  sein  Gebiss  dazu 
organisirt  ist;    vielmehr   müssen  sich  Neigang  oder  Zwang  zur  Bevor- 
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zQgüDg   der  FleischnabruDg  und  die  Adaptirung  des  Gebisses  allmählich 
zasammen  entwickelt  haben. 

Ob  Pfeffer's  Beobachtungen  tlber  die  richtende  Wirkung  chemischer 
Stoffe  auf  Einzellige  eventuell  zur  Erklärung  der  Nahrungswahl  herbei- 
gezogen werden  dürfen,  wie  Binet  (848)  meint,  scheint  fraglich,  da 
Pfeffer  gerade  bei  Ciliaten  solche  Erscheinungen  nicht  feststellen  konnte 
(8.  weiter  unten). 

b.  Verdauungserscheinungen.  Erst  in  neuester  Zeit  wurden 
Versuche  gemacht,  diese  Verhältnisse  auf  experimentellem  Wege  methodi- 
scher zu  erforschen.  Nachdem  Greenwood*)  (1886)  zuerst  Amoeba 
and  Actinosphaerium  studirt  hatte,  stellten  Fahre  (847)  und  Meissner 
(850)  solche  Untersuchungen  ziemlich  gleichzeitig  an  Ciliaten  an.  Ihre 
Ergebnisse  stimmen  ziemlich  gut  ttberein  und  sind  im  Wesentlichen  fol- 
gende. Amylumkörner  werden  von  den  Ciliaten  (solchen  mit  Nahrungs-, 
Strom  wie  Schlingern)  gern  aufgenommen  und  sichtlich  verdaut.  Immer- 
hin geschieht  die  Lösung  ziemlich  langsam,  so  dass  bei  einigermaassen 
reichlicher  Aufnahme  stets  zahlreiche  Körner  unverändert  oder  doch  nur 
wenig  angegriffen  durch  den  After  ausgestossen  werden.  Bei  längerem  Ver- 
weilen im  Entoplasma  wurden  einzelne  Stärkekömer  rissig  oder  zerfielen 
auch,  erschienen  überhaupt  mehr  oder  weniger  angegriffen.  Bei  Behand- 
lung mit  Jodsernm  beobachtete  Fahre  um  die  mit  Amylum  geftillten 
Nahrungsvacuolen  eine  Zone  gerötheten  Entoplasmas,  während  die  Körner 
sich  bläuten.  Er  führt  die  Röthung  wohl  richtig  auf  umgewandelte,  ge- 
löste Stärke  (Erythrodextrin)  zurück.  Im  Entoplasma  oder  den  Nahrungs- 
vacuolen von  Paramaecien,  welche  mit  Stärkemehl  gefüttert  waren, 
beobachtete  er  kleine  Kömer,  die  sich  mit  Jod  rötheten  und  „Rudimente 
von  vollständig  verdauten  Amylumkörnern  zu  sein  schienen.''  Auch 
Meissner  bemerkte  zuweilen  ßöthung  veränderter  Amylumkörner 
mit  Jod  und  folgert  daraus  ebenfalls  ihre  Verwandlung  in  Dextrin. 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  dass  sowohl  Greenwood  wie 
Meissner  bei  Sarkodinen  (Amöben,  Actinophrys,  Actinosphaerium)  keine 
Lösung  oder  Veränderung  des  Amylums  beobachteten.  Dagegen  fand 
Wortmann  die  von  Myxomyceten  (Fuligo)  gefressenen  Stärkekömer 
nach  2—3  Tagen  stets  „corrodirt"  und  Kühne  wies  ein  stärkelösendes 
Ferment  in  Aethalium  nach**).  Zur  Untersuchung  der  Fettver- 
dauung  verwendeten  Fahre  und  Meissner,  wie  schon  Greenwood, 
Ftttteruug  mit  verdünnter  Milch,  also  Milchkügelchen.  M.  färbte  die- 
selben zuvor  mit  Alkannatinctur  roth,  resp.  durch  Behandlung  mit 
schwach  alkalischer  Tinctur  blau.  Durch  dieses  Verfahren  konnte  er 
bei  Rhizopoden  nachweisen,  dass  die  Flüssigkeit  der  Nahrungsvacuolen 
sauer  reagirt,  da  die  blaue  Alkannafärbung  sich  rasch  in  die  rothe  ver- 


*)   Oa    tho   digestive    process    in   some   rhizopods.     Journal   of  physiology   Vol.   VII. 
p.  253—73.  1886. 

**)  S.  bei  de  Bary,  Vergl.  Morphologie  u.  Biologie  der  Pilze  etc.  18S4.  p.  4S7. 
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wandelte.  Dass  das  Gleiche  auch  für  die  Ciliaten  gilt,  folgt  schon  aus 
einer  älteren  Beobachtung  Engel  mann 's,  welcher  LackmnskörDchen  im 
Entoplasma  von  Paramaecium  Aurelia,  Stylonychia  Mytilus 
und  pustulata,  sowie  Amoeba  diffluens  dauernd  geröthet  fand*). 
F.  und  M.  konnten  keine  Veränderung  der  aufgenommenen  FettkfigelcbeD 
bemerken;  dieselben  wurden  nach  verhältnissmässig  kurzer  Zeit  wieder 
ausgestossen  (F.  für  Paramaecium).  Auch  M.  fand  sie  nach  24  Stunden 
in  den  gefutterten  Climacostomen  nicht  mehr.  Etwas  eigenthümlich 
ist,  dass  M.  die  Ktigelchen  in  letzterwähntem  Infusor  nie  in  Nahrungs- 
vacuolen,  sondern  stets  direct  im  Entoplasma  bemerkte.  Damit  bringt  er  in 
Verbindung,  dass  einzelne  der  durch  saures  Älkanna  rothen  Kfigelcheo 
sich  bläuten,  was  also  alkalische  Reaction  anzeigte.  Die  Vacuolenflfissig- 
keit  fand  er  dagegen,  wie  gesagt,  stets  sauer.  Nach  längerem  Verweilen 
in  den  Climacostomen  erschienen  jedoch  alle  Ktigelchen  roth,  so  dass  die 
Angelegenheit  immerhin  noch  etwas  unsicher  erscheint. 

Schon  Engelmann **)  hob  die  alkalische  Reaction  des  lebenden  Plasmas  herror,  welche 
de  Bary  und  Krukenberg  bei  Aethalium  bestätigten;  vor  Kurzem  zeigte  Schwarz***), 
dass  das  pflanzliche  Plasma  wohl  immer  alkalisch  ist. 

Die  Schlüsse,  welche  beide  Forscher  aus  ihren  Resultaten  ttber  die 
Fettverdauung  ziehen,  lauten  etwas  verschieden.  Während  M.  die  Fähig- 
keit hierzu  ganz  bestreitet,  hält  es  F.  für  wahrscheinlich,  dass  doch  etwa« 
Fett  zersetzt  und  assimilirt  werde.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen 
scheint  mir  dies  auch  keineswegs  ausgeschlossen.  Die  Fütterungen  mit 
Amylum,  Karmin  etc.  zeigen,  dass  die  Nahrung  den  Körper  sehr  rasch 
passirt;  die  Ausstossung  der  Nahrungsballen  durch  den  After  scheint 
wenigstens  bei  Paramaecium  und  ähnlich  sich  verhaltenden  Formen 
keineswegs  erst  dann  zu  geschehen,  wenn  dieselben  möglichst  verdaut 
sind,  vielmehr  ohne  Rücksicht  hierauf  nach  einem  gewissen,  relativ 
kurzen  Verweilen  im  Entoplasma;  was  auch  natürlich  erscheint,  wenn 
wir  berücksichtigen,  dass  diese  Ciliaten  fortwährend  neue  Nahrangs- 
vacuolen  bilden. 

Bezüglich  der  Eiweissverdauung  berufen  sich  F.  und  M.  auf  die 
alten  Erfahrungen  an  gefressenen  Organismen,  welche  dieselbe  unzweifel- 
haft erweisen.  Gekochtes  Eigelb  (Dotterkügelchen)  sah  M.  wie  bei  den 
öarkodinen  nicht  verdaut  werden ;  dagegen  beobachtete  F.,  dass  gepulver- 
tes CaseYn  aufgelöst,  z.  Th.  jedoch  auch  unverändert  ausgestossen  wurde. 

Verschlungene  Infusorien  und  Flagellaten  sterben  in  den  Nahrungs- 
vacuolen  gewöhnlich  ziemlich  langsam  ab.  Schon  ältere  Forscher  (z.  B. 
Corti  1774,  Göze  1777,  Perty  1852  p.  60)  betonten  dies;  in  neuerer 
Zeit  namentlich  Fahre,  welcher  die  von  Stentor  und  Stylonychia  ge- 
fressenen   Infusorien    häufig    erst    nach    V4  Stunde    sterben    sah.     Die 

*j  In  Handbuch  der  Physiologie,  herausgeg.  von  Hermann,  Bd.  I.  1879.  p.  349. 
**)  In  wiss.  Zeitschr.  f.  Med.  q.  Naturir.  IV.  p.  469,  Anm. 
***)  Cohn's  Beitr.  zur  Biologie  der  Pflanzen,  Bd.  V.  1887.  p.  20. 
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darauf  folgende  Verdauung  geschieht  meist  ziemlich  rasch  unter  Desorgani- 
sation des  gefressenen  Nahrungskörpers ;  der  allmählich  zu  einem  mehr 
oder  weniger  dunklen,  häufig  etwas  glänzenden  Klumpen  zusammen- 
schrumpft. Nach  vollzogener  Auflösung  des  Assimilirbaren  bleibt  ein 
kömiger  Rest  zurück,  dessen  Volum  häufig  weniger  wie  Vio  des  ursprüng- 
lichen beträgt  (Kothballen  s.  p.  1410).  Doch  kann  die  Verdauung  zuweilen 
auch  verhältnissmässig  lange  Zeit  erfordern,  was  besonders  bei  Amphi- 
leptus  Claparedei  auffiel  (Entz  1884),  in  welchem  die  gefressenen 
Vorticellinen  meist  recht  lange  in  ihrer  ganzen  Organisation  kenntlich 
bleiben.  —  Der  Verlauf  der  Verdauung  gibt  Fahre  zweifellos  recht,  der 
wie  es  früher  allgemein  angenommen  wurde,  die  Assimilation  des  Eiweisses 
wie  bei  den  höheren  Thieren  geschehen  lässt,  also  durch  Auflösung ;  wäh- 
rend Maupas  (1883  p.  604)  eine  directe  Vermischung  des  Plasmas 
der  Beute  mit  dem  des  Infusors  für  möglich  hielt.  Auch  stimme 
ich  Fahre  durchaus  bei,  wenn  er  Jickeli's  (1884)  Angaben  über 
die  Verdauung  und  Resorption  des  Nucleins  (Ma.  N.)  der  Beute  be- 
zweifelt. J.  sah  das  Nuclein  häufig  recht  lange  der  Verdauung 
widerstehen,  was  ja  mit  seinen  Eigenschaften  gut  harmonirt  und  von 
Fahre  bestätigt  wird.  In  den  Kothballen  Hess  sich  Nuclein  durch  die 
Färbung  zuweilen  noch  nachweisen  (J.  u.  F.).  Doch  beobachtete  J.  auch 
z.  Th.  rasches  Schwinden  des  gefressenen  Nucleins  (resp.  Undeutlichwerden 
des  Ma.  N.).  Das  gelöste  Nuclein  glaubt  J.  bei  gewissen  Arten  als 
Kügelchen  im  Plasma  ausgeschieden  gefunden  zu  haben,  während  bei 
anderen  keine  Spur  davon  nachweisbar  war.  Fahre  bezweifelt  die  erste 
Angabe  wohl  mit  Recht,  indem  er  die  angeblich  ausgeschiedenen  Kügelchen 
als  unverdaute  Nucleinreste  der  Nahrungsballen  deutet.  Für  diese  Auf- 
fassung spricht  denn  auch  J.'s  eigene  Bemerkung,  dass  die  abgeschiedenen 
Nucleinkügelchen  wahrscheinlich  ausgeworfen  würden;  doch  hält  er  auch 
ihre  theilweise  Ueberführung  in  den  Ma.  N.  für  möglich,  ohne  dies  aber 
zn  beweisen. 

Da  das  Verhalten  der  Nahrnngsvacuolenflüssigkeit  bei  der  Ver- 
dauung schon  früher  besprochen  wurde  (p.  1409),  kommen  wir  darauf 
nicht  zurück.  Die  allmähliche  Resorption  der  Flüssigkeit  stimmt  na- 
türlich gut  mit  ihrer  Auffassung  als  eine  Art  Chymus,  welcher  die 
gelösten  Nahrungsstoffe  enthält,  überein. 

Auf  die  Ansicht  von  B ras s  (660),  dass  die  assimilirte  Nahrung  vorzüglich  im  Ma.  N.  an- 
gesammelt werde,  dessen  Chromatin  er  als  Reservenahrang  ansieht,  gehen  wir  nicht  näher 
ein.  Butschli*)  versuchte  schon  zu  zeigen,  dass  die  thatsächlichen  Grundlagen  dieser  An- 
sicht hinfällig  sind;  auch  Meissner  schloss  sich  ihm  an. 

Es  bedarf  kaum  besonderer  Betonung,  dass  Chitin,  Cellulose  und 
Kieselsäure  das  Entoplasma  unverändert  passiren.  Fahre  behauptet 
dies  auch  vom  Chlorophyll  und  Diatomin.  Es  mag  richtig  sein, 
dass   eine    eigentliche  Verdauung  (Lösung)    des  Chlorophylls  nicht  ge- 

*)  Morpholog.  Jahrbuch  Bd.  XI,  p.  2MT. 
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schiebt,  auch  Meissner  sah  es  meist  wieder  ausgeworfen  werden.  Da- 
gegen ist  jedenfalls  nicht  richtig,  dass  es  gewöhnlich  gar  nicht  verändert 
werde,  wie  F.  behauptet.  Schon  Perty  (1852,  p.  61)  verfolgte  die  all- 
mähliche Farbenänderung  des  Chlorophylls  der  Beute  in  roth,  gelb,  brauD 
und  sogar  schwarz.  Spätere  Forscher  bis  auf  Meissner  haben  dieselbe 
Erfahrung  vielfach  gemacht  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass 
das  Chlorophyll  unter  dem  Einfluss  der  verdauenden  Flüssigkeit  der 
Nahrungsvacuolen  verändert  wird.  Dagegen  scheint  der  Farbstofif  nicht 
gelöst  zu  werden,  wie  es  für  den  eigenthümlichen  der  Oscillarien  gilt 
(s.  p.  1479);  dies  verstärkt  wesentlich  die  früher  geäusserten  Zweifel 
an  der  Abstammung  der  Pigmente  vom  Chlorophyll  der  Nahrung. 

D.    Wohnortsverhältnisse. 

Das  Leben  der  Ciliaten  ist  an  das  Wasser  gebunden;  wir  finden  sie 
daher  im  beweglichen,  thätigen  Zustand  ausschliesslich  im  Wasser  oder 
in  Flüssigkeiten  thierischer  Körper  (parasitische  Formen).  Nur  sehr 
selten  begegnet  man  Ectoparasiten  im  Schleim  der  Körperoberfläche  luft- 
bewohnender Thiere  (Pulmonaten);  jedenfalls  treffen  besonders  günstige 
Bedingungen  zusammen,  um  ihre  Existenz  an  diesem  Ort  zu  ermöglichen. 

a.  Freilebende  Ciliaten.  Es  scheint  unnöthig,  die  natürlichen 
Gewässer  der  Erdoberfläche  aufzuzählen,  in  welchen  Ciliaten  leben. 
Schwerlich  dürfte  irgend  eines  (abgesehen  von  sehr  heissen  Quellen) 
ihrer  ganz  entbehren.  Beine,  stark  fliessende  und  kalte  Quellen  ent- 
halten fast  keine  Ciliaten.  Der  verbreitete  Glaube,  welcher  in  jedem 
Tropfen  Trinkwasser  ungezählte  Mengen  Infusorien  zu  verschlucken 
befürchtet,  beruht  daher  nur  auf  den  Uebertreibungen  populärer  Volks- 
belehrer.  Das  fast  völlige  Fehlen  der  Ciliaten  und  Protisten  in  solchen 
Gewässern  ist  eine  einfache  Folge  ihrer  Reinheit;  sie  enthalten  keine 
Nahrung,  im  Besonderen  keine  für  die  Ciliaten.  In  schwach  strömenden 
und  stehenden  Wässern  jeder  Art,  also  auch  in  den  ruhigeren  Uferstrecken 
der  Flüsse  und  Meere  ist  die  eigentliche  Heimstätte  der  Ciliaten.  Be- 
sonders ausgezeichnete  Wohnorte  sind,  wie  für  viele  andere  Protozoen, 
Gewässer,  in  welchen  durch  reiche  Entwicklung  der  als  Nahrung  dienenden 
Organismen  günstige  Bedingungen  bestehen,  so  z.  B.  vegetationsreiche 
Teiche  oder  Gräben,  Torfgruben  und  dergl.  Ciliaten  finden  sich  jedoch 
auch  in  den  kleinsten,  vorübergehenden  Wasseransammlungen,  wie  es 
die  leichte  Verbreitung  im  eneystirten  Zustand  erklärlich  macht.  Man 
wird  sie  schwerlich  in  einer  Pfütze  oder  Lache,  welche  in  der  wär- 
meren Jahreszeit  einige  Tage  gestanden  hat,  ganz  vermissen.  —  Das 
Gleiche  gilt  natürlich  von  dem  in  Gefässen  stehenden  Wasser,  wenn 
die  Entwicklung  geeigneter  Nahrung  für  die  Ciliaten  statt  hat.  Dies 
ist  aber  stets  der  Fall,  wenn  das  Wasser  organische  oder  orga- 
nisirte  Substanzen  enthält,  welche  die  Entwicklung  von  Bacterien 
ermöglichen,    da    diese   die  Emährungsquelle  zahlreicher  Ciliaten  sind. 
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Indem  wir  auf  solche  Weise  sog.  Infusionen  herstellen ,  ahmen  wir  nach, 
was  in  der  Natur  fortwährend  nach  jedem  Regenguss  oder  jeder  Ueber- 
scbwemmung  geschieht.  Natürlich  wird  die  Bevölkerung  einer  Infusion 
rascher  geschehen,  wenn  das  verwendete  Wasser  einige  Ciliaten  ent- 
hält, was  bei  nicht  gekochtem  Wasser  in  der  Regel  der  Fall  sein 
wird,  oder  wenn  die  infondirte  Substanz  Ciiiatencysten  führt.  Letzteres 
Mittel  wurde  bekanntlich  seit  alter  Zeit  angewandt,  indem  man  Heu  mit 
anhängenden  Cysten  von  Colpoda  (und  sicher  häufig  noch  anderen 
Ciliaten),  Moos,  Schlamm  und  dergleichen  infundirte. 

Da  die  Infusionen  und  ihre  Ciliatenwelt  von  jeher  das  grösste  Inter- 
esse beanspruchten  und,  wie  der  historische  Abschnitt  lehrte,  zur  Auf- 
stellung weitumfassender  Theorien  führten,  dürfte  eine  etwas  genauere 
Besprechung  ihrer  Bewohner  angezeigt  sein.  Zunächst  gehören  hierher 
alle  diejenigen  Ciliaten,  welche  typische  Bacterienfresser  sind,  die  daher 
in  den  Infusionen  vorzügliche  Bedingungen  ihrer  Ernährung  und  raschen 
Vermehrung  finden. 

Infusionen,  welche  mit  gekochtem  Wasser  und  von  Cysten  freier 
Substanz  hergestellt  wurden,  die  also  infasorienfrei  waren,  bevölkern 
sich  natürlich  langsamer  durch  Zufuhr  aus  der  Luft.  Formen,  welche 
nicht  encystirungsfähig  sind,  werden  darin  schwerlich  auftreten,  womit 
übereinstimmt,  dass  Fahre  (847)  in  solchen  Infusionen  weder  Para- 
maecium  noch  Colpidium  fand.  Dagegen  halte  ich  seine  Ansicht 
fUr  unwahrscheinlich,  dass  unter  diesen  Bedingungen  überhaupt  nnr  sehr 
wenige  Ciliaten  (nämlich  Colpoda,  Oxytricha  und  Vorticella  nebulifera, 
eigentlich  wohl  V.  convallaria  E.)  auftreten.  Ich  glaube  vielmehr,  dass 
bei  längerem  Stehen  der  Infusionen  und  sonstigen  geeigneten  Umständen, 
sich  noch  viele  der  encystirungsfähigen  Infusionsbewohner  einstellen 
können  und  werden.  Dass  dies  von  mancherlei  zeitlichen  wie  örtlichen 
Zufälligkeiten  abhängt,  liegt  auf  der  Hand. 

Zu  den  gewöhnlicheren  Infusionsbewohnem  gehören  die  nachstehend 
verzeichneten  Arten;  dies  sind  also  solche,  welche  in  Infusionen  gut 
gedeihen.  Diejenigen,  welche  vorzugsweise  in  Aufgüssen  animalischer 
Stoffe  oder  doch  auch  in  diesen  gedeihen,  sind  mit  einem  *  bezeichnet. 

1.  Typische  Bacterienfresser. 

Chilodon  cucullolus  (kleine  Varietät)  E.,  Glaocoma  scintillans  E.,  *Glaucoma 
pyriformis  E.  sp.,  CJolpoda  CucuUus  M.,  —  Steinii  Mp.,  üronem»  (Crypto- 
chilam)  nigricans  Mp.,    Colpidium  Colpoda  E.  sp.,   Paramaecium  Aurelia  E., 

—  caadatnm  E. ,  —  putrinum  Cl.  L.,  Cinetochilam  margaritacenm  E.  sp., 
Pleuronema  Chrysalis  E.,   *Cyclidium  Glaucoma  E.,    Vorticella  microstoma  E., 

—  convallaria  E. ,  —  ?  hamata  E. ,  Opercularia  coarctata  Cl.  L.  sp.  (nach 
Entz  1888). 

2.  Bacterien-  und  Ciliatenfresser. 

Stylonychia  Mytilus  M.  sp.,  —  pustulata  M.  sp.,  Oxytricha  peliouella  M.  sp., 
Gastrostyla  mystacea  St.  sp.,  Euplotes  Charon  M.  sp.,  Aspidisca  Lynceas  M.  sp., 
nach  Ehrb.). 
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3.   Ciliatenfresser. 

VEnchelys  Pupa  E.  (nach  Ehrb.,  scheint  mir  etwas  zweifelhaft),  —  farcimen  E., 

—  nebulosa  E.»  —  Lameila  (E.)  Maupas,  sog.  Trachelius  Anas  E.  (=  ?  Lio- 

notos),  Coleps  hirtos  M.  sp. 

Mit    dieser   Aufstellung    soll    nicht    gesagt  sein,    dass    die    übrigen    Infusorien   Soö- 

wasserinfusiouen  durchaus  fehlten.    Gelegentlich   tritt  wohl  noch   die   eine   oder   die  andere 

Form  auf;  so  erinnere  ich  mich,  selbst  Stent or  coeruleus  in  einer  Moosinfosion  reichlich 

gefunden  zu  haben,  auch  Spirostomum  kommt  nach  Ehren berg  gelegentlich  ?or. 

Ein  Wort  verdient  das  gegenseitige  Verhalten  der  nach  ihrer  Er- 
nährungsweise unterschiedenen  3  Kategorien.  Es  ist  natürlich,  dass  sich 
zuerst  die  reinen  Bacterienfresser  reichlich  entwickeln,  doch  schliesst  dies 
Arten  der  2.  Kategorie  nicht  völlig  aus,  da  letztere  in  Infusionen  wohl 
gleichfalls  von  reiner  Bacteriennahrung  zu  leben  vermögen.  Immerhin 
dürften  sie  sich  in  der  Regel  erst  dann  reichlicher  einfinden,  wenn  ihnen 
Vertreter  der  1.  Kategorie  eine  genügende  Ernährung  bieten.  Dies  gilt 
für  die  Ciliaten  der  3.  Gruppe  durchaus;  letztere  werden  daher  erst  in 
älteren  Infusionen  günstige  Bedingungen  finden.  Schon  hieraus  ergibt 
sich  ein  seit  alter  Zeit  beobachteter  Wechsel  der  Ciliatenarten  in  den 
Infusionen,  auf  dessen  Erklärung  durch  die  Verschiedenheiten  der  Er- 
nährung neuerdings  Ma  u  pas  (868)  treffend  hinwies,  Der  zeitliche  Wechsel 
der  Bevölkerung  einer  Infusion  wird  aber  noch  vermehrt  durch  die 
Goncurrenz,  welche  sich  die  einzelnen  Ciliaten  derselben  Kategorie 
machen;  die  kräftigeren  und  mit  besseren  Einrichtungen  zur  Nahrungs- 
aufnahme ausgerüsteten  Arten  können  den  schwächeren  den  Unterhalt 
schliesslich  entziehen  und  ihre  Encystirung  oder  Vernichtung  veranlassen. 

Wir  berücksichtigten  im  Vorhergehenden  nur  die  Süsswasserinfusionen, 
da  über  die  mit  Meerwasser  bereiteten  vorerst  nur  sehr  wenig  bekannt 
ist.  Es  unterliegt  jedoch  keiner  Frage,  dass  für  die  letzteren  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  gelten,  was  schon  daraus  folgt,  dass  sich  in 
stehendem,  fauligem  Meerwasser  zahlreiche  Ciliaten  einstellen.  Ein  sehr 
grosser  Theil  der  bis  jetzt  beschriebenen  marinen  Ciliaten  erträgt, 
wie  es  scheint,  einen  hohen  Grad  von  Fäulniss,  ja  entwickelt  sich 
unter  diesen  Umständen  besonders  reichlich.  In  Betracht  unserer  noch 
etwas  spärlichen  Kenntnisse,  sehe  ich  von  einer  Aufzählung  der  haupt- 
sächlichsten Arten  ab  und  betone  nur,  dass  allein  die  Tintinnoinen 
und  auch  wohl  die  marinen  Strombidien  durch  ihre  Lebensweise  von 
der  Entwicklung  im  fauligen  Meerwasser  ausgeschlossen  sein  werden. 

Die  meisten  Ciliaten  sind  als  lebhafte  und  geschickte  Schwimmer 
unregelmässig  durch  die  Gewässer  verbreitet,  bald  hier  bald  dort  reich- 
licher anzutreffen,  wo  sich  die  Ernährungsbedingungen  günstiger  gestalten. 
Gewisse  Formen  halten  sich  jedoch  mit  Vorliebe  auf  dem  Boden  and 
z.  Th.  auch  im  Schlamm  auf.  Hierher  gehören  hauptsächlich  solche, 
welche  sich  vorzugsweise  kriechend  oder  gleitend  bewegen,  wie  Loxodes, 
undLionotus;  auch  Spirostomum,  TrachelocercaPhoenicopterns, 
Trachelophyllum  apiculatum  und  wohl  noch  manche  anderen  lieben 
den  Aufenthalt  auf  dem  Boden.    Dagegen  scheinen  die  häufig  kriechenden 
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oder  klctteruden  OxytrichiDen,  welche  jedoch  meist  auch  geschickte 
Scbwimiuer  sind,  mehr  an  Wasserpflanzen  sich  aufzuhalten.  Den  Gegen- 
satz zu  den  Bodenbewohnern  bilden  die  pelagischen  Ciliaten  des  Sttss- 
and  Meerwassers.  Zu  den  ersteren  darf  man  die  wenigen  SUsswasser- 
tintinnoinen,  Strombidien  und  wohl  auch  die  nächstverwandte  Halteria 
rechnen.  Die  Strombidien  und  Tintinnoinen  bilden  denn  auch  baupt- 
sächlich  die  pelagiscbe  Ciliatenfauna  der  Meere  und  erscheinen  manchmal 
als  ein  nicht  unwesentlicher  Tbeil  der  mikroskopischen  Tbierwelt  der 
Meeresoberfläche.    Dazu  gesellt  sich  Tiarina  Fusus  Clp.  L.  sp. 

lieber  das  Vorkommen  von  Ciliaten  in  grösseren  Tiefen  der  Sliss- 
wasserseen  und  Meere  ist  sehr  wenig  bekannt. 

Duplessis  (5GS)  fand  in  der  Tiefe  des  Genfer-Sees:  Spirostoinum  ainbigruum, 
Stentor  coeruleus  und  polymorphos.  In  grösseren  Meerestiefen  wurden  bis  jetzt 
Überhaupt  keine  Ciliaten  beobachtet.  Gert  es  (615)  fand  in  20  mit  Osmiuusäure  conser- 
virten  Proben  aus  300—4500  Mtr.  Tiefe  (M.  Meer  hauptsächlich)  nur  ganz  vereinzelt  einigte 
Gebilde,  welche  an  Ciliaten  erinnerten;  doch  blieb  ihre  Natur  unsicher.  Selbst  wenn  es 
Ciliaten  waren,  kann  gewiss  nicht  sicher  behauptet  werden,  dass  die  wenigen  Exemplare 
wirklich  aus  den  Tiefen  stammten.  Trotz  dieser  negativen  Ergebnisse  erscheint  es  doch  ge- 
rathen,  ein  Urtheil  in  jener  Frage  einstweilen  noch  zu  unterdrücken. 

Die  zahbeichen  festgehefteten  Ciliaten  (hauptsächlich  Peritricba) 
siedeln  sich  auf  den  verschiedensten  untergetauchten  Gegenständen  an; 
so  namentlich  auf  Algen  und  höheren  Pflanzen,  Lemnawurzeln,  abge- 
storbenen Pflanzentheilen  (Blättern  und  Zweigen),  doch  auch  auf  Steinen. 
Häufig  trifft  man  gewisse  Formen  auch  auf  der  Haut  (Scyphidia)  oder 
den  Schalen  (Epistylisarten  namentlich)  ton  Süsswasserschnecken. 
Weitere  Arten  kommen  auf  anderen  Wasserthieren  vor  und  spielen 
hier  z.  Tb.  die  Rolle  von  Commensalisten ,  obwohl  sie  ihre  AVirthe 
meist  nur  als  bequemes  Fuhrwerk  benutzen  dürften.  Es  ist  nicht  gerade 
selten,  dass  gewisse  Arten  sich  vorzugsweise  auf  bestimmten  Thieren 
und  auf  gewissen  Theilen  derselben  ansiedeln.  So  leben  die  Spiro- 
chonen  und  Lagenophryen,  soweit  bekannt,  nur  auf  gewissen  Am phi- 
poden  und  Isopoden,  sowie  Nebalia  (Spirochona)  und  Cyclopsine 
(Lagenophrys);  sie  befestigen  sich  namentlich  auf  deren  Kiemen.  Zahl- 
reiche Contractilia  und  Acontractilia  suchen  ausser  den  genannten 
Crustaceen  auch  Daphnien,  Copepoden,  Decapoden,  Wasserkäfer  und 
andere  wasserlebende  Insecten  und  Insectenlarven ,  gelegentlich  auch 
Rotatorien  und  wohl  noch  manche  anderen  Thiere  auf.  Eine  gewisse 
Bedeutung  beanspruchen  vielleicht  gewisse  Cothurniopsisarten,  die 
besonders  Astacus  fluviatilis  und  namentlich  dessen  Kiemen  bewohnen, 
wo  sie  durch  die  Massenhaitigkeit  ihres  Vorkommens  geradezu  schädlich 
wirken  können.  Wenigstens  suchen  einige  italienische  Forscher  gewisse 
Erkrankungen  der  Krebse  auf  Cotburniopsis  zurückzuführen  (Panceri, 
Nini  u.  A.). 

Bei  Besprechung  der  Rhizopoden  erwähnten  wir  schon,  dass  auch 
ausserhalb  der  eigentlichen  Gewässer,  an  feuchten  Orten,  Rhizopoden 
leben  können.    In  Moosen  und  Flechten  an  Bäumen,  Mauern  und  Felsen, 
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auf  Dächern  nnd  anderen  Orten ,  namentlich  aber  in  der  Erde  und  dem, 
Sand  anter  solchen  Moos-  und  anderen  Pflanzendecken  findet  man  ausser 
Rhizopoden  auch  Ciliaten  und  Flagellaten. 

Schon  ]849  erhielt  Ehrenberg  durch  Ausdrücken  von  Baummoos  mit  abgekochtem, 
destillirtem  Wasser  einige  Flagellaten  und  Ciliaten,  welche  als  an  jenen  Orten  lebend  zu  be- 
trachten seien,  da  das  Wasser  spätestens  eine  Stunde  nach  dem  Ausdrücken  untersucht  wnrde. 
Auch  Cohn  fand  in  Dach-  und  Mooserde  (1849)*)  einige  Ciliaten;  femer  machten  Pcrty 
und  Duj ardin  (1852)  auf  das  Vorkommen  von  Ciliaten  im  feuchten  Moos  aufmeriLsam. 
Aehnliches  beobachtete  Stein  (1854,  p.  24)  in  Bezug  auf  Colpoda.  In  neuerer  Zeit  be- 
schäftigten sich  Greeff  (1873  und  1888),  Maggi  und  Sacchi  (1888)  etwas  eingehender 
mit  den  sog.  Moosinfusorien. 

Die  bis  jetzt  an  den  genannten  Orten  beobachteten  Ciliaten  sind  folgende:  Holophrya 
Ovum  E.  (S.),  Nassula  picta  Grff.  (G.),  Chilodon  Cucull.  (M.  S.),  Trachelins  dendrophilus  E. 
(ganz  zweifelhafte  Form),  Amphileptns  sp.  (M.),  Spathidium  amphoriforme  Grff.  (.G.),  Col- 
poda Cucullus  (E.,  P.,  G.,  S.),  C.  lucidus  Grff.  (G.),  Glaucoma  scintillans  (S.),  Ophry<^en* 
marginata  Gff.  (G.,  zweifelhafte  Form),  Cyclidium  Glaucoma  (E.,  S.,  M.),  C.  arborum  E.  (E. 
ganz  unsicher),  ein  Bursaria  ähnliches  Infnsor  (G.),  dazu  die  beiden  ganz  unsicheren  Borstria 
arborum  und  triquetra  E.'s,  Bnrsaria  truncateUa  M.  sp.  (S.  sehr  zweifelhaft),  Plagiotoma  sp. 
(S.  ganz  unsicher),  Stentor  albus  Fromm.  (S.  unsicher,  Fr. 's  Art  war  bestimmt  kein  Stentor), 
Stylonychia  Mytilus  M.  sp.  (G.  S.),  St.  pustulata  Ehrb.  sp.  (E.),  Styl.  Pelionella  M  sp.  (E), 
Gastrostyla  mystacea  St.  (G.),  Urostyla  Weissei  St.  (G.),  Aspidisca  sp.  (S.),  Rhabdotricha 
terricola  Grff.,  Vorticella  lichenicola  Grff.  (G.),  V.  microstoma  E.  (S.),  Rhabdostyla  i?)  ar- 
borea  Grff.  (G.),  Opercularia  arenicola  Grff.  (G.),  Cothumia  ovata  Fiomm.  (S.),  Vaginicola  terri- 
cola Grff  (G.,  ob  =  Cothurnia?). 

Es  fragt  sich  zunächst,  dürfen  wir  annehmen,  dass  die  genannten 
Ciliaten  nicht  nur  im  encystirten  Zustand  durch  Luftströmungen  an  die 
bezeichneten  Orte  verschlagen  wurden,  sondern  dass  sie  unter  geeig- 
neten Bedingungen  auch  wirklich  lebensthätig  dort  verweilen.  Soweit 
ihre  Lebensgeschichte  bekannt  ist,  scheint  letzteres  für  viele  wohl 
möglich.  Da  das  vom  Regen  oder  anderweitig  befeuchtete  Moos  etc. 
viel  Wasser  aufsaugt,  sehr  hygroskopisch  ist,  und  eine  befeuchtete 
Moosdecke  jedenfalls  gegen  Verdunstung  treflFlich  schützt,  dürften  viele 
der  aufgezählten  Ciliaten  häufig  Gelegenheit  haben,  zum  thätigen  Leben 
zu  erwachen  und  sich  desselben,  wenngleich  in  recht  beschränkten  Wasser- 
mengen, einige  Zeit  zu  erfreuen.  Bei  eintretender  Austrocknung  bietet 
ihnen  die  Encystirung  Schutz  vor  völliger  Vernichtung. 

In  dieser  Weise  beurtheilen  denn  auch  Maggi  und  Sacchi  das 
Leben  der  Ciliaten  an  den  genannten  Orten.  Ob  jedoch  alle  oben  ge- 
nannten Arten  wirklich  auf  längere  Zeit  ein  solches  Leben  in  und  unter 
Moosen  etc.  zu  führen  vermögen,  scheint  mir  aus  den  Untersuchungen 
vorerst  nicht  zu  folgen,  da  ja  der  Zufall  mancherlei  Cysten  dorthin  itihren 
kann  und  muss,  deren  Insassen  zwar  in  den  untergetauchten  Moosen 
rasch  wieder  aufleben,  ohne  doch  eine  solche  Lebensweise  auf  die  Dauer 
ertragen  zu  können. 


*)  Verhandlungen  der  schlesischen  Gesellschaft  fllr  vaterländische  Cultur  1S49;  nach 
Perty  1852. 
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Etwas  anders  scheint  Greeff  die  Ciliaten  der  Moose  etc.  zu  be- 
ortheilen.  Er  findet  darunter  eine  erhebliche  Anzahl  neuer  Arten,  welche 
sieh  jedoch  einstweilen  nicht  eingehender  beurtheilen  lassen,  weil  ihre 
Abbildungen  noch  fehlen.  Er  hält  es  daher  für  ausgemacht,  dass  sie 
„mit  Sicherheit  als  eigentliche  Landbewohner  betrachtet  werden  dtirften" 
und  dass  an  den  genannten  Orten  eine  besondere,  eigenthtimliche  Proto- 
zoä'nfauna  lebe.  Wie  gesagt,  scheint  mir  dies  noch  keineswegs  aus- 
gemacht, um  so  weniger  als  sich  darunter  eine  Anzahl  in  den  Ge- 
wässern gemeiner  Ciliaten,  wie  Chilodon  Cucullulus,  Colpoda  Cucullus, 
Cyclidinm  Glaucoma,  Stylonychia  Mytilus,  Urostyla  Weissei  und  wohl 
noch  manche  andere  finden.  Ich  bin  daher  vorerst  geneigt,  die  Infusorien- 
fauna der  Moose  als  eine  von  den  eigentlichen  Fundstätten  verschlagene 
zu  betrachten,  welche  an  den  genannten  Plätzen  ein  kümmerliches  Dasein 
fristet.  Greeff  scheint  es  ferner  für  möglich,  ja  wahrscheinlich  zu  halten, 
dass  die  betrefifenden  Ciliaten  auch  im  trockenen  Moos  unencystirt  leben. 
Er  bemerkt  wenigstens,  „er  habe  sie  zu  jeder  Zeit,  im  Sommer  und  im 
Winter,  im  trockenen  und  im  festgefrorenen  Moosrasen  etc.  und  gleich 
nach  Untersuchung  der  betreffenden  Materialien  gefunden^^  Leider  wird 
die  Art  der  Untersuchung  und  das  wichtige  „gleich"  nicht  eingehen- 
der präcisirt.  Da  jedoch  alle  Beobachtungen  das  Absterben  nicht 
encystirter  Ciliaten  beim  Eintrocknen  constatirten  und  wir  andererseits 
wissen,  dass  das  Ausschlüpfen  aus  den  Cysten  häufig  recht  bald  ge- 
schieht, namentlich  wenn  die  Austrocknung  nicht  sehr  lange  gedauert 
hat,  so  halte  ich  das  Leben  nicht  encystirter  Ciliaten  in  wirklich  trockenem 
Moos  für  unwahrscheinlich.  Auch  Sacchi  fand  in  trockenem  Moos  nur 
Cysten  und  verfolgte  die  Encystirung  beim  Eintrocknen  der  Moose. 
Da  jedoch,  wie  oben  schon  bemerkt  wurde,  gerade  Moose  Feuchtigkeit  sehr 
energisch  zurückhalten,  so  mögen  wohl  auch  aus  anscheinend  trockenem, 
Moos  gelegentlich  sofort  nach  der  Befeuchtung  lebende  Ciliaten  aus 
zupressen  sein,  welche  in  der  spärlichen  Feuchtigkeit  der  tieferen  Schichten 
des  Moosrasens  unencystirt  leben  konnten. 

b.  Parasitische  Lebensweise.  Anpassung  an  parasitische 
Lebensweise  begegnet  uns  in  allen  grösseren  Gruppen;  die  Lebens-  und 
EmähruDgsverhältnisse  zahlreicher  Ciliaten  machen  diesen  Uebergang 
auch  verhältnissmässig  leicht.  Bei  dem  heutigen  Stand  unseres  Wissens 
dürfen  wir  wohl  sagen,  dass  kaum  eine  grössere  Gruppe  der  Thierwelt 
Tollständig  von  schmarotzenden  Ciliaten  verschont  ist.  Dieselben  leben 
theils  ectoparasitisch  auf  den  von  ihnen  heimgesuchten  Thieren,  theils 
entoparasitisch  und  dann  hauptsächlich  im  Darm.  Ob  die  ersteren 
bezüglich  ihrer  Emährungs Verhältnisse  alle  wirkliche  Parasiten,  ob 
nicht  manche  von  ihnen  eigentlich  Commensalisten  sind,  bedarf 
eingehenderer  Erforschung.  Die  folgenden  Zeilen  geben  eine  Uebersicht 
der  Verbreitung  der  Ectoparasiten,  welche  sich  natürlicli  fast  nur  auf 
Wasserthieren  finden. 


Digitized  by 


Google 


1808  ■   Oiliata. 

Auf  der  Haut,  speciell  an  den  Kiemen  und  in  den  Kiemenhöhlen  von  Triton-  Ofid 
Frosch larven  leben  Trichodinen;  häufiger  jedoch  auf  den  Kiemen,  Flossen  etc.  von  Süss- 
wasser-  und  Meeresfischen  (Scorpaena,  Trigla,  Kohin,  Fahre,  jedenfalls  aber  viel  weiter  ver- 
breitet). Auf  der  schleimigen  Körperoberfläche  der  Süsswassermuscheln  (ünio,  Ani- 
donta,  Tichogonia)  findet  sich  Conchophthirus  A nodontae,  während  C.  Steen- 
strupii  auf  Pnlmonaten  i^speriell  Succinea,  jedoch  auch  Ariou,  Limax,  Helii,  Olausilia)  lebt. 
In  der  Mantelhöhle  mariner  Muscheln  (Mytilus,  Venus,  Osti;pa?)  begegnet  man  Ancisirom. 
Trichodina  wurde  gelegentlich  auf  Neritina  gefunden;  ihr  Vorkommen  auf  Flussmoschrlti 
ist  nach  Carus'  Beobachtungen  wahrscbcinlicli,  um  so  mehr,  als  Urceolarinen  und  Licnophon 
auf  der  Haut  von  Opisthobranchiaten  und  Würmern  nicht  selten  vorkommen.  Licno- 
phora  auf  Aplysia,  Aeolis,  Syllis,  Psyrmobranchus  und  Thysanozoon.  Trichodina  (Slitra 
auf  Süsswasserplanarien ;  Cy  doch  acta  (Leiotrocha  Fahre)  auf  den  Kiemen  von  Serpula. 

Auf  Echinodermen  wurden  beobachtet  Licnophora  und  Cyclochaeta  (Asteriscos 
und  Ophiothrix),  der  sog.  Philaster  digitiformis  Fbre  (=  ?  Uronema,  auf  Asteriscus^  und 
die  unsichere  Hemispcira  Fahre's  (auf  Astcrias).  Hydra  bewohnen  Trichodina  und 
Kerona. 

Auf  Süsswasserspongien  und  wohl  sicher  auch  in  deren  Kanälen  leben  Cyclochaeta 
und  ?  Trichodina  (Alenitzin). 

Es  verdient  besonderes  Interesse,  dass  gewisse  Ectoparasiten  (Tricho- 
dina, Conchophthirns)  auch  in  die  Körperhöhlen  ihrer  Träger  eindringen 
und  zu  Entoparasiteu  werden,  wenigstens  soweit  ihr  Wohnort  in  Frage 
kommt. 

Ganz  zweifellbs  gilt  dies  für  Trichodina,  welche  sehr  häufig  in  der  Harnblase  der 
Tri  tonen  und  gelegentlich  auch  der  Frösche  (Gros  1850,  Stein  1867,  Pagenstecher  1857. 
Henneguy  bei  Fahre),  sowie  der  der  Süsswasserfische  (Acerina,  Perca  Lieberktthn  uned.)  ge- 
funden wird*).  Grass i  (642)  beobachtete  sie  auch  im  Darm  von  Triton  und  Henneguy  ^bei 
Fahre  864)  in  dem  von  Rana.  Rosset  er  (1S86)  fand  eine  Trichodina  in  der  Leibes- 
höhlo  der  Tritonen  (hauptsächlich  cristatus)  in  der  Umgebung  der  Nieren.  Ich  wtlrde  diese 
Angabe  bezweifeln,  da  in  der  Arbeit  von  der  Harnblase  und  ihrer  gewöhnlichen  Parasiten 
nirgends  die  Rede  ist  und  dies  Organ  bei  mangelhafter  Pr&paration  leicht  zerreisst,  wenn  sie 
nicht  von  Fahre  (864)  bestätigt  würde.  Da  Letzterem  das  Vorkommen  in  der  Hambla^e 
wohl  bekannt  war,  so  ist  anzunehmen,  dass  er  die  nöthige  Vorsicht  nicht  ausser  Acht  liess. 

Im  Hinblick  auf  diese  Befunde  darf  auch  der  alten  Beobachtung  von  Carus  (1832)  ge- 
dacht werden,  welcher  Trichodina  (seine  Numulella)  zwischen  den  Eiern  im  Ovarium  d.r 
Flussmuscheln  fand  und  kenntlich  abbildete. 

Es  ist  wichtig,  dass  die  Trichodinen  der  Harnblase  und  Leibeshöhle  der  Tritonen  keine 
Unterschiede  von  derTr.  pediculus  der  Hydren  besitzen,  wovon  sich  Fahre  letzthin  wieder 
überzeugte. 

Im  Hinblick  auf  die  erwähnten  Lebensverhältnisse  von  Trichodina  erscheinen  die  älteren 
Angaben  Bär's  (1827),  Carus'  (1832)  und  Steenstrup's  (1842)  über  das  gelogenthche 
entoparasitische  Vorkommen  desQonchophthirusAnodontae  im  Innern  der  Fiussmoscbeln 
nicht  unwahrscheinlich.  Steenstrup  will  sie  in  „den  Wasserkanälen*'  (Blutgefässe?)  „des 
Kopfes  und  Fusses"  und  in  der  Niere  gefunden  haben.  Auch  der  sog.  Peripheres  von  Caras 
aus  dem  Eierstock  der  Flussmuscheln  dürfte  wahrscheinlich  ein  Conchophthirus  gewesen  sein. 
Steenstr.  will  auch  C.  Steenstrupii  in  den  Fühlern  von  Succinea  beobachtet  haben.  Immer- 
hin bedürfen  die  letzterwähnten  Angaben  der  Bestätigung,  da  Verwechslungen  zu  damiÜfer 
Zeit  leicht  möglich  waren. 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  Bei  Cottus  Gobio  fand  Carri^re  (briefl.  Mittheilung),  dass 
Trichodinen  häufig  in  die  Seitenkanäle  eindringen.  Sie  scheinen  eine  Art  Entzündung  hervor- 
zurufen, in  Folge  deren  zahlreiche  weisse  und  rothe  Blutkörperchen  das  Epithel  der  Kaoile 
durchsetzen  und  in  ihr  Lumen  gelangen.  Die  Blutkörperchen  werden  von  den  Trichodioen 
reichlich  geft-essen. 
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Sicher  ist  übrigens,  dass  die  Gattung  Conchophthiras  auch  zur  entoparasitischen  Lebens- 
weise aberging,  denn  die  bestimmt  hierher  gehörige  C.  Actinarnm  Clap.  sp.  lebt  in  der 
Gastralhöhle  der  Actinien.  Ob  die  durch  Jourdan  (626)  vom  gleichen  Ort  ungenügend  be- 
schriebene Ciliate  hierher  gehört,  resp.  mit  Claparede's  Form  identisch  ist,  lässt  sich  vorerst 
nicht  entscheiden. 

Wie  schon  betont  wurde,  leben  die  typischen  Entoparasiten  mit 
wenigen  Aasnahmen  im  Darm.  Einige  Opalininen  finden  sich  aach  in  der 
Leibeshöhle  von  Würmern,  eine  im  Blut  von  Crustaceen,  worin  sich  auch 
die  von  Gattaneo  neuerdings  beschriebene,  unsichere  Anophrys  Maggii 
(Carcinus  Maenas)  und  Nyctotherus  haematobius  (Apus,  Entz  882) 
finden.  Auch  in  den  Venenanhängen  gewisser  Cephalopoden,  sowie  den 
Hoden  von  Lumbricus  wurden  Opalininen  beobachtet.  Interessant  ist 
fernerhin  die  in  der  Epidermis  der  Süsswasserfische  schmarotzende  Holo- 
phrya  multifiliis  (Ichthyophthirius  Fouqu.). 

Wir  geben  nachstehend  eine  Uebersicht  über  das  Vorkommen  der 
entoparasitischen  Ciliaten  in  der  Thierwelt,  wobei  wir  das  über  das  ge- 
legentliche Auftreten  ectoparasitischer  Formen  als  Entoparasiten  Bemerkte 
nicht  wiederholen. 

Mammalla.     Ciliaten  sind  hier  nicht  selten,  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  ausgedehntere 
Forschungen  noch  \nele  neue  Formen  nachweisen  werden. 

Mensch  und  Schwein:  Balantidium  coli  (Colon  und  Coecum).  Beim  Men- 
schen hauptsächlich  in  Schweden  und  den  russ.  Ostseeprovinzen,  selten  in  Deutschland 
und  Italien  beobachtet.  Nach  Lindner  angeblich  auch  encystirt  die  p.  1764  erwähnte, 
unge^t.  Vorticelle  (Ascobium  L.);  ein  eigentlicher  Parasit  ist  sie  jedenfalls  nicht 

Ruminantia  (Schaf,  Rinder):  Ophryoscolecina  und  Butschlia  (Rumen  und 
Reticulum).  Eine  noch  unsichere  Ciliate  beobachtete  Moss  (475)  mehrmals  im  Blut 
von  Cer?us  Muntjac  (Ceylon).  Kent  (601)  zieht  sie  ohne  Grund  zu  Enchelys.  Auch 
das  angebliche  Vorkommen  im  Blut  ist  nicht  ganz  zweifellos,  da  es  sich  um  geschossene 
Hirsche  handelte.  Li  st 's  Angaben  (745)  über  das  Vorkommen  von  ColpodaCu- 
cullus  und  Paramaecium  Bursaria  im  Magen  des  Schafs  beruhen  zweifellos 
auf  schlimmem  Irrthum. 

Pferd  (Coecum  und  erweiterter  Theil  des  Dickdarms).  6  Arten  noch  unsicherer 
Ciliaten  (Gruby  und  Delafond  1843),  welche  ich  nach  der  Schilderung  für  verwandt 
mit  Butschlia  halte.  Nach  Colin  (1854)  sollen  ähnliche  Formen  auch  im  Colon  des 
Schweins  vorkommen. 

Lepus   cuniculus  und   Cavia   cobaja.    Waidenburg  (1866)  erwähnt  aus 
deren  Darm  sehr  kleine  bewimperte  Infusorien,  zuweilen  sogar  in  den  Epithelzellen. 
Ganz  unsicher. 
Anphibia.    Anura.    Enddarm:  Opalina,  Discophrya  gigantea,  Nyctotherus  cordiformis 
Balantidinm  Entozoon  und  elongatum,  Balantidiopsis  duodeni. 

Harnblase:  Opalina  Ranarum  gelegentlich  (Stein  1854). 
C  au  data  (Triton)  Enddarm:  Balantidium  elongatum.    unsichere  Form  Disco- 
phrya tritonis  Certes. 
Pisees.  Cyprinoidea,  Salmonidea  (Epidermis)  Holophrya  multifiliis.   Aehnliche  Form 
wahrscheinlich  nach  Herbert  auch  auf  Plagiostomen  (Acanthius  und  Mustelus); 
lebt  hier  in  der  Pulpahöhle  der  Placoidschuppen. 
Mollnsea.     Ccphalopoda.    Venenanhänge  (Sepia,  Octopus),  Leber  (Sepiola,  Octo- 
pus):  Opalinopsis. 
Gastropoda.    Darm:  sog.  Ptychostomum  paludinarum  St.  (Bythinia 
impura   und  simiüs);   Anoplophrya   vermicularis   Leidy   (Paludina 
decisa);  Trichodinopsis  (Cyclostoma). 
Brono,  Klüsen  des  TMer-Reiclis.    ?Totosoa-  114 
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Arthropoda.    Insecta.    Enddarm:    Nyctothertis  (Blatta,  Gryllotalpa.  Hydrophilos. 

Larvo  von  Orycteropus). 
Myriopoda.    Darm:  Nyctotherns  (JulosV 
Crnstacea.    Blot:  Anoplophrya   brancliiarnin  (Gammarus,  Asellos);  sof. 

Anophrys    Maggii    (Carcinus   Maenas);    Nyctothcrus   haematobias  Entz 

(Apus). 
Termes.    Polychaeta.    Darm:  Anoplophrya  (Phyllodoce) ;  sog.  Balantidium  (?) 

Medasarum  Merescbk.  (Brada). 
Oligochaeta.    Darm:   Anoplophrya,  Hoplitophrya  (zahlreiche  Limicolen 

und  Terricolen);    Ptychostomum  (Tubifex);    Plagiotoma  (^LnmbricQ»). 

Leibeshöhle:  Anoplophrya,  Hoplitophrya.  Hoden:  Anoplophrya 

(Lumbricus,  Lieberkühn). 
Hirudinca.    Darm:  Anoplophrya  (Clcpsine). 

Rotatoria.  Leibeshöhle  (Noteus):  Ganz  zweifelhafte  sog.  Anoplophrya  notei(Föaltii 
Bryozoa.    Darm:   sogen.  Loucophrys  socialis  Lcidy  (Umatella  gracilis  L  ; 

gehört  wohl  zu  Anoplophrya. 
Nemertina.     Dann:   sog.   Opalina  quadrata  Keferst.  (1862,  Nemcrtes  octo- 

culata). 
Torbellaria.    Darm:  Hoplitophrya  (Planaria,  Polycelis). 
Echinodermata.    Echinoidea.    Darm:  Cryptochilum  Echini  (Toxopaenstti 

lividos).     Nach  C.  K.  Hofimann  (473)   ist  der  Darm  der  Echinen  gewöhnlich 

reich  an  Ciliaten ;  dieselben  Formen  finden  sich  auch  in  Leibeshöhlc,  Blat-  ond 

Ambulacralgefasssystem . 
Coelenterata.  Craspedote  Medusen.    Gastralhöhle:  sog.  Balantidium  (?)  Meda- 
sarum Mereschk.  (Eucope,  Bougainvillea  etc.). 

Actinien.    Gastralhöhle   Conchophthirus  Actinarum   Clap.  sp.;  Ciliatf 
Jourdan  (1881). 

Hinsichtlich  ihres  Vorkommens  verdienen  nur  die  Ophryoscolecinen 
und  Isotrichinen  des  Wiederkäuermagens  einige  genauere  BemerknDgen. 
Wie  schon  ihre  Entdecker,  Gruby  und  Delafond,  beobachteten,  finden 
sie  sich  im  Rumen  häufig  in  ganz  erstaunlicher  Menge.  Aus  verdünntem 
Mageninhalt  setzt  sich  in  einem  Reagensröhrchen  häufig  eine  mehrere 
Millim.  hohe  Schicht  Infusorien  ab.  Gruby  und  Delafond  zählten  in  5  Cgr. 
des  Mageninhalts  ca.  20  Thiere  und  berechneten  hieraus,  dass  dem  Ge- 
wicht nach  etwa  V5  des  Mageninhalts  aus  Infusorien  bestehe.  Diese 
Berechnung  ist  jedoch  ganz  falsch,  vielmehr  ergibt  sich,  wenn  man  das 
Volum  der  Infusorien  stark  überschätzt,  bei  der  Annahme  von  20  Thieren 
in  5  Cgr.  noch  nicht  Viooo  ^^s  Gewichts  an  Infusorien*).  Damit  wird 
denn  auch  G.  und  D.'s  Hypothese  hinfällig,  dass  diese  parasitischen 
Ciliaten  Vs  <Jer  von  den  Wiederkäuern  aufgenommenen  vegetabilischen 
Nahrung  zu  thierischer  verarbeiteten,  welche  in  den  folgenden  Ab- 
schnitten des  Magens  und  dem  Darm  der  Wirthe  verdaut  würde. 
Colin  (1854)  beobachtete,  dass  die  Parasiten  beim  Wiederkäuen  mit 
der  Nahrung  in  den  Mund  aufsteigen  und  dann  leicht  vom  lebenden 
Thier  zu  erhalten  sind. 

*)  Das  Volum  von  20  dieser  Ciliaten  kugelförmig  gedaclit  (was  bei  ihrer  starken  Ab- 
plattung- sehr  übertrieben  ist)  filr  den  grössten  Durchmesser  (0,15  Mm.,  s.  Schuberg)  berechnet, 
j;ibt  0,0;i54  CbMm.  5  Centigr.  Mageninhalt  aber  sind  50  CbMm.,  woraus  das  oben  Bemerkte 
sich  von  selbst  ergibt. 
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Von  besonderem  Interesse  ist  ferner  der  Parasitismus  von  Holophrya 
mnitifiliis  in  der  Epidermis  der  Süsswasserfisehe,  weshalb  hierüber 
einiges  Genauere  bemerkt  werden  mag.  Die  Ciliate  lebt  einzeln  oder  zu 
mehreren  in  kleinen  weisslichen  Flecken  oder  Pusteln  zwischen  den 
Epidenniszellen  der  Haut.  Solche  Pusteln  findet  man  hauptsächlich  auf 
den  Flossen  und  dem  Kopf,  doch  auch  auf  Augen  und  Kiemen.  Wird 
die  Infection  sehr  stark,  so  dehnen  sich  die  Pusteln  schliesslich  über 
den  ganzen  Körper  aus,  wobei  die  benachbaiiien  zusammenfliessen 
(Hilgendorff  und  P.  1869).  Gleichzeitig  tritt  in  der  Epidermis  meist 
Scbimmelbildung  auf,  was  wohl  als  eine  secundäre  Erscheinung  be- 
trachtet werden  darf.  H.  multifiliis  ist  auch  deshalb  wichtig,  weil 
sie  den  einzigen  Fall  darstellt,  in  welchem  ein  direct  schädlicher 
Einfluss  der  schmarotzenden  Ciliaten  auf  die  Wirthe  erwiesen  ist. 
Namentlich  unter  der  jungen  Brut  (z.  B.  der  Forellen)  kann  die  Krank- 
heit erhebliche  Verwüstungen  anrichten. 

c.  Geographische  und  Höhen-Verbreitung.  Schon  in  der 
historischen  Einleitung  wurde  bemerkt,  dass  die  von  Ehrenberg  und 
seinen  Nachfolgern  für  die  Süsswasserformen  behauptete  geographische 
Lokalisirung  sich  nicht  bestätigte.  Ebensowenig  wie  für  die  übrigen 
Süsswasserprotozoen  lässt  sich  eine  solche  Annahme  wahrscheinlich  machen, 
im  Gegentheil  weist  alles  darauf  hin,  dass  die  Verbreitung  der  Süss- 
wasserformen kosmopolitisch  ist.  Leider  ist  das  Tbatsachenmaterial  auch 
ttir  die  Ciliaten  noch  gering;  wozu  sich  gesellt,  dass  die  spärlichen 
Berichte  aus  fernen  Erdtheilen  meist  von  wenig  geübten  Beobachtern 
herrühren,  welche  geneigt  waren,  jeden  neuen  Fund  zu  einer  be- 
sonderen Art  oder  gar  Gattung  zu  stempeln,  obgleich  es  sich  häufig 
um  gemeine  europäische  Formen  handelte.  Auch  die  Forschungen 
über  nordamerikanische  Ciliaten,  deren  erfreulichen  Aufschwung  wir 
schon  im  historischen  Abschnitt  erwähnten,  haben  sich  viel  zu  viel  mit 
der  Errichtung  neuer  Arten  und  Gattungen  beschäftigt,  welche  einer 
gründlichen  Revision  nicht  Stich  halten  werden.  Dazu  kommt,  dass 
in  Europa  fortgesetzt  noch  neue  Arten  gefunden  werden.  Ich  glaube 
die  Aufstellung  einer  Tabelle  über  die  Verbreitung  der  Gattungen 
unterlassen  zu  dürfen  und  verweise  auf  den  systematischen  Abschnitt, 
wo  das  Genauere  bei  den  Genera  mitgetheilt  wurde.  Nach  meiner  Ueber- 
zeugung  ist  nicht  nur  die  Verbreitung  der  Gattungen,  sondern  auch  die 
der  SUsswasserarten  eine  kosmopolitische. 

Viel  spärlicher  wie  die  Fauna  des  Süsswassers  ist  die  des  Meeres  be- 
kannt; die  Frage  nach  der  geographischen  Verbreitung  der  marinen  Ciliaten 
daher  viel  unsicherer.  Ausser  den  nordischen  Meeren  (Nordsee,  Ostsee, 
Weisses  Meer)  ist  nur  das  Mittelmeer  einigermaassen  erforscht,  doch 
lässt  sich  in  keinem  Fall  von  einer  annähernd  erschöpfenden  Unter- 
suchung sprechen.  Mereschkowsky  (1879)  wollte  aus  seinen  Beob- 
achtungen über  die  Ciliaten  des  Weissen  Meeres  und  ihren  Vergleich  mit 
denen   Clapar.- Lachm.'s    über    die    der   norwegischen   Küste  schliessen, 
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dass  die  Fauna  verschiedener  Meere  wesentlich  differire,  also  eine  geo- 
graphische Lokalisation  für  die  marinen  Formen  gelte.  Gegen  diese 
Ansicht  sprachen  sich  Entz  nnd  Re es  (1884)  mit  Recht  aas;  namentlich 
der  erstere  zeigte  durch  Kritik  und  Vergleiche  der  Mereschkowsky'- 
schen  Untersuchungen ,  sowie  durch  seine  eigenen  Forschungen  über 
die  mediterrane  Fauna,  dass  ein  solcher  Schlnss  unstatthaft  ist  Ob  die 
marinen  Ciliaten  ähnlich  kosmopolitisch  sind,  wie  die  des  süssen  Wassers, 
lässt  sieh  jedoch  z.  Z.  nicht  genügend  erweisen,  auch  mahnen  die  Er- 
fahrungen über  andere  Protozoenabtheilnngen  (Rhizopodeu  und  Radiolarieo) 
in  dieser  Beziehung  zu  einiger  Vorsicht. 

Meer  und  Süsswasser  haben  eine  ziemliche  Anzahl  gemeinsamer 
Arten;  nach  den  natürlich  z.  Tb.  etwas  unsicheren  Angaben  schätze  icb 
ihre  Zahl  auf  ca.  25,  also  etwa  12  ^!^^  der  bis  jetzt  bekannten  marinen 
Species. 

Auch  die  Höhen-Verbreitung  der  Ciliaten  fand  gelegentlich  Be- 
achtung (vgl.  Perty  1849  und  1852*)).  Das  Ergebniss  dieser  Forschungen 
dürfte  sich  dahin  zusammenfassen  lassen,  dass  voji  einem  directen  Einfloss 
der  Höhe  über  dem  Meer  keine  Rede  sein  kann,  vielmehr  die  Ciliaten 
der  Tiefe  auch  in  den  Höhen  aogetroffen  werden,  wenn  die  sonstigen 
Bedingungen  ihrer  Entwicklung  günstig  sind.  Dass  letztere  natürlich 
von  einer  gewissen  Höhe  an  schnell  ungünstiger  werden,  liegt  auf  der 
Hand. 

Ebenso  verdient  es  kaum  besonderer  Erwähnung,  dass  dem  Vorkommen 
der  Ciliaten  und  anderer  Protozoen  in  Wasseransammlungen  tiefer  Berg- 
werke nichts  im  Wege  steht,  da  ja  Dunkelheit  ihre  Entwicklung  nicht 
hemmt. 

Schon  Ehrenberff  (183S)  fand  Chilodon  Cucullulus  nnd  Colpoda  Cucullns  in 
5G  Lachter  Tiefe  in  einem  Bergwerk  des  Altai.  Keuerdings  beobachtete  K.  Schneider 
(821)  in  den  Gewässern  der  Kohlenbergwerke  Schlesiens,  der  Erzgruben  Fon  Clausthal  und 
denen  der  Salz-  und  Abraumgruben  von  Stassfurt  (mit  10°/o  Salzen)  reichlich  Ciliaten,  welche 
wir  nicht  einzeln  auffuhren,  da  die  Bestimmungen  wenig  sicher  sind  (darunter  namentlich 
Stylonychia,  gewisse  Holotricha  und  einige  Vorticellinen). 

Dass  unter  solchen  Umständen  auch  die  stagnirenden  Gewässer 
geringerer  Tiefen,  also  besonders  die  vieler  Pumpbrunnenschachte  nicht 
arm  an  Ciliaten  sind,  ist  verständlich.  Um  die  Untersuchung  dieser 
Vorkommen  bemlihten  sich  namentlich  Wedl  1860,  341,  Wien)  und 
Vejdowsky  (1882,  Prag);  wahrscheinlich  dürfte  jedoch  auch  in  der  mir 
unzugänglichen  Arbeit  Neuville 's  über  die  Wasser  von  Paris  hierher 
Gehöriges  enthalten  sein,  Vejdowsky  fand  in  den  Brnnnen  Prags  nicht 
weniger  wie  31  Ciliatenarten  (dazu  13  Mastigophoren  und  1  Suetorie 
neben  zahlreichen  Sarkodinen). 


*)  Es  verdient  hier  vielleicht  bemerkt  zu  werden,  dass  Ehrenberg 's  Arbeiten 
»Monatsberichte  d.  Berliner  Ak.  f.  1S53  und  55,  Abb.  d.  Berl.  Ak.  f.  JS58)  tibcr  die  mikro- 
skopische Fauna  des  Monte  IJosa  und  Himalaya  nichts  über  Ciliaten  enthalten. 
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F.  Einfluäs  des  Lichts. 

Hiertiber  liegen  z.  Z.  nur  sehr  spärliche  und  z.  Th.  wenig  verlässliche 
Untersuchungen  vor. 

Schon  die  ältesten  Forscher  beschäftigten  sich  gelegentlich  mit  dem  Einfluss  des  Lichts 
auf  die  Entwicklung  der  Infusionen,  doch  unterschieden  sie  nicht  zwischen  deren  verschiedenen 
Bewohnern.  Was  sie  fanden,  bezieht  sich  rorzüglich  auf  die  Entwicklung  grüner  Mastigo- 
phoren  etc.  Eine  Zusammenstellung  gab  Ehrenberg  (1S58).  Schon  Samuelson  (1856) 
gUubte  gefunden  zu  haben ,  dass  die  Infusorien  unter  rothen  und  blauen  Gläsern  sich 
reichlicher  entwickelten  wie  unter  gelben,  wo  jedes  Lebenszeichen  fehlte.  Auch  Patigati 
(1S79)  sah  violettes  Licht  die  Entwicklung  der  niederen  Organismen  beleben,  das  grüne 
sie  verzögern.  Die  Bespiration  sei  im  violetten  Licht  energischer  als  im  weissen  und  in 
grünem  noch  geringer  als  in  letzterem.  Da  beide  Beobachter  über  die  Formen,  mit  welchen 
experimentirt  wurde,  nichts  berichten,  so  sind  ihre  Angaben  wohl  ziemlich  werthlos. 

Seit  alter  Zeit  ist  bekannt,  dass  im  Dunkeln  gehaltene  Infusionen 
sich  reichlich  beleben  (s.  z.  B.  Ehrenberg  1838,  p.  538).  Auch  Mau- 
pas  (868)  constatirte  neuerdings,  dass  die  Entziehung  des  Lichts  auf 
die  Schnelligkeit  der  Vermehrung  von  Paramaecium  Bursaria, 
Colpidium  Colpoda,  Glaucoraa  scintillans  und  Stylonychia 
pnstulata  ohne  Einfluss  ist.  Während  eines  Monats  theilten  sich  die 
bei  gleichen  Temperaturverhältnissen  im  Licht  und  im  Dunkeln  gehaltenen 
Ciliaten  fast  genau  gleich  oft,  wie  nachfolgende  kleine  Tabelle  zeigt: 

Licht.     Dunliel. 
Colpidium  Colpoda    .... 
Glaucoma  scintillans      ... 
Paramaecium  Bnrsaria  .    .    .    , 
Stylonychia  pustulata    .... 

Bemerkenswerth  erscheint,  dass  P.  Bursaria  fast  stets  reich  von 
Zooeblorellen  erfüllt  ist  und  nach  Engelmann 's  Erfahrungen  auch 
durch  Licht  beeinflusst  wird.  Demnach  ergibt  sich  aus  Maupas'  Resul- 
tateu,  dass  der  angebliche  Einfluss  der  Zoochlorellen  auf  die  Ernährung 
dieser  Ciliate  nicht  existiren  kann,  wie  tlbrigens  auch  schon  andere  Er- 
fahrungen verriethen. 

Engelmann  (1882)  stellte  fest,  dass  Param.  Bursaria  bei  Sauer- 
stoffmangel das  Licht  aufsucht  (namentlich  das  Both  zwischen  den 
Linien  B  und  C),  also  photophil  wird,  bei  Sauerstofltiberschuss  hingegen 
das  Licht  flieht  (photophob).  Da  diese  Ciliate  in  ihren  Zoochlorellen 
zweifellos  eine  innere  SauerstoflFquelle  besitzt,  welche  unter  dem  Einfluss 
des  Lichts  steht,  so  sind  diese  Erscheinungen  unschwer  verständlich. 
Andere  zoochlor^llenhaltige  Ciliaten  zeigen  nach  E.  das  Gleiche  (Stentor 
polymorphus,  „Bursaria**  [V,  ob  Frontonia] ;  Eberhard  [1858J  sah  schon 
Ansammlungen  von  Stentor  polymorphus  an  der  Lichtseite  der  Gefässe). 
Auch  frühere  Forscher  beobachteten  die  Photophilie  gewisser  gefärbter 
Ciliaten.  Vielfach  erwähnt  wird  dies  für  den  braunschwarzen  Stentor 
niger  (schon  0.  F.  Müller  1779  und  1786,  Schmarda  1846,  Clap.-L.  1858, 
Stein  1867);  Fahre  berichtet  dasselbe  ftirNassulabrunnea  und  Gruber 
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für  das  grüne,  mit  einem  rothen  Stigma  versehene  Strombididm  oenla- 
tum,  welches  mir  jedoch  etwas  verdächtig  scheint. 

Weiteres  aus  diesen  wenigen  Erfahrungen  zu  schliessen,  dürfte  vor- 
erst nicht  angezeigt  sein. 


G.  Einfluss  der  Temperatur, 
soweit  davon  nicht  schon  früher  die  Rede  war. 

Da  über  die  Wirkung  der  Temperatur  auf  die  contractile  Vacuole 
und  den  Gang  der  Vermehrung  schon  früher  (s.  p.  1454  und  p.  1588) 
berichtet  wurde,  handelt  es  sich  hier  nur  darum,  gewisse  noch  nicht  be- 
trachtete Einflüsse  zu  erörtern  und  die  Temperaturgrenzen  zu  ermittelo 
zwischen  denen  Ciliaten  zu  existiren  vermögen. 

Letzterer  Gegenstand  erregte  natflriich  schon  das  Interesse  der  ältesten  Beobachter. 
So  stellte  Spallanzani  (1776)  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Infusorien  absterbcji, 
auf  84°  R.  fest,  wogegen  schon  Erhitzung  der  Infusionen  auf  2S°  genüge,  um  die  Entwicklan? 
Fon  Ciliaten  in  denselben  zu  verhüten  (s.  auch  p.  1110).  Schon  zu?or  hatte  Tere- 
schowsky  (1775)  35®  als  den  Todespunkt  angegeben.  Gleichen  (1778)  sah  s&mmtlicbe 
Thierchen  bei  40"  R.  absterben.  Guanzati's  Proteus  dagegen  ertrug  bis  42';  zwiscbeü 
35  und  42*  wurden  die  Thiere  jedoch  trage  und  starben  wohl  auch  z.  Th.  ab.  —  Aach 
Ehrenberg  beschäftigte  sich  mit  derartigen  Experimenten  (s.  1838V  Meistens  sah  er  die 
Ciliaten  bei  Eintauchen  in  Wasser  von  35 — 40°  R.  sterben;  dagegen  will  er  Paramaecien  nad 
andere  Infusorien  in  einer  Infusion,  welche  längere  Zeit  auf  einem  Ofen  bei  40°  B.  stand, 
noch  lebend  gefunden  haben.  Mir  scheint  diese  Angabe  wenig  wahrscheinlich;  wenig- 
stens folgt  aus  den  späteren  Untersuchungen,  dass  solche  Temperaturen  nicht  ertragen  werden. 
Lorent  (1837)  bestimmte  den  Todespunkt  wieder  richtiger  zu  84°  R. 

Die  neueren  Untersuchungen  von  Rossbach  (1872)  stellten  das  Ab- 
sterben (Chilodon,  Euplotes,  Stylonychia,  Vorticella)  auf  38— 42^  C.  fest; 
bei  Stylonychia  und  Vorticella  wurde  in  einigen  Fällen  bestimmt  beob- 
achtet,  dass  der  Tod  erst  bei  42^  G.  eintrat  Diese  Angabe  stimmt 
denn  auch  gut  mit  den  älteren  von  Spallanzani,  Tereschowsky  und 
Lorent,  welche  34—35^  R.  angaben  (=  42,5—43,75«  C).  —  Kähue 
(1859)  sah  die  Wärmestarre  des  Stielfadens  der  Vorticellen  bei  40^  C. 
eintreten. 

Rossbach  studirte  das  Verhalten  der  oben  genannten  Ciliaten  bei 
steigender  Temperatur  genauer.  Die  Bewegungen,  welche  bei  4**  C.  nahezu 
ruhen,  nehmen  bis  2b^  C.  fortgesetzt  an  Lebhaftigkeit  zu;  fiber  25' 
steigern  sie  sich  sehr  stark,  es  tritt  pfeilschnelles  Umherschiessen  anf, 
nur  von  kurzen  Ruhepausen  unterbrochen,  wobei  aber  die  Bewegungs- 
weise  den  normalen  Charakter  behält.  Die  Infusorien  besitzen  jeden- 
falls noch  die  Herrschaft  über  ihre  Bewegungen,  d.  h.  letztere  zeigen 
noch  den  spontanen  Character.  Zwischen  30—35®  C.  ändert  sich  dies; 
die  Bewegungen  verlieren  den  Anschein  des  Willktlrlichen,  werden  un- 
unterbrochen und  immer  schneller,  auch  „verlieren  die  Thiere  das  Ver- 
mögen sich  zu  steuern'^  Doch  bleiben  die  Bewegungen  zunächst  wie 
früher  fortschreitende  mit  ungemein  rascher  Rotation  um  die  Längsaxe. 
Bei  Annäherung  an  40«  C.  wird  die  Vorwärtsbewegung  immer  langsamer 
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and  hört  8chliei>siich  ganz  auf.  Die  Bewegung  besteht  nun  in  einer 
scbDellen  Rotation  auf  dem  Platz,  welche  aber  gewöhnlieh  nicht  mehr 
um  die  Längsaxe,  sondern  (Stylonychia)  entweder  um  eine  schiefe  oder 
die  dorsoventiale  Axe  geschieht.  Im  ersteren  Fall  ttberpurzelt  sich  das 
Infusor  fortgesetzt,  im  letzteren  dreht  es  sich  wie  ein  Rad  (Dreh- 
bewegungen auf  dem  Fleck  im  Gegensatz  zu  den  fortschreitenden  Dreh- 
bewegungen zwischen  30 — 35^).  —  Bei  weiterer  Steigerung  der  Temperatur 
werden  die  Rotationsbewegungen  langsamer  und  hören  mit  Eintritt  des 
Todes  auf.  —  Obgleich  R.  diese  Bewegungsänderungen  hauptsächlich 
für  Stylonychia  schildert,  betont  er  doch  besonders,  dass  sie  bei  zahl- 
reichen anderen  Ciliaten  in  derselben  characteristischen  Weise  vorkämen. 

Der  Tod  selbst  erfolgt  entweder  unter  Zerfliessen,  resp.  Zerplatzen 
(Oxytricbinen),  oder  unter  Gerinnung  mit  Erhaltung  der  Körperform  (Chilo- 
don,  Vorticella  und  jedenfalls  alle  diejenigen,  welche  wenig  zum  Zer- 
fliessen geneigt  sind,  doch  kommt  dabei  wohl  auch  die  Einwirkungsart 
der  Temperatur  in '  Betracht).  Allmähliche  Erhitzung  bewirkt  jedenfalls 
häufig  Zerfliessen,  plötzliche  Tödtung  durch  hohe  Temperatur  dagegen 
Gerinnung  unter  Erhaltung  der  Körperform  (B.). 

Auch  mit  dem  Einfluss  starker  Kältegrade  beschäftigten  sich  schon 
die  älteren  Forscher  vielfach. 

So  fand  SpalUnzani  (1776),  dass  eine  Anzahl  Ciliaten  — 8  bis  9*  R.  vertragen, 
wenn  das  Wasser  nicht  gefriert;  tritt  letzteres  ein,  so  werden  sie  getödtet.  Bei  0°  entwickelten 
sich  keine  Ciliaten  in  den  Infusionen.  Auch  Tereschowsky  {ll'i^)  sah  die  Thierchen  durch 
Einfrieren  zu  Grunde  gehen.  Gleichen  (177S)  behauptet  dagegen,  dass  das  Einfrieren  der 
Infusion  die  Thierchen  nicht  tödtc.  Ebenso  fand  Gnanzati,  dass  ganz  kurzes  Einfrieren 
seinem  Proteus  nicht  schadete;  nach  halbstündigem  Einfrieren  lebte  er  nicht  mehr  auf. 
Ehren berg 's  Versuche  (1838,  p.  527)  ergaben  fast  stets  tödtliche  Wirkung  des  Einfrierens, 
wobei  die  KOrper  mancher  Ciliaten  meist  gut  erhalten  blieben,  während  andere  (Stcntor,  Bur- 
isnii)  beim  Aufhauen  zerflossen.  Höchst  selten  fand  er  nach  dem  Aufthauen  noch  einige 
Vorticellen  lebend.  Diese  Erfahrung,  meint  er,  Hesse  sich  vielleicht  dadurch  erklären,  dass 
im  klar  gefrorenen  Eis  zuweilen  bewegliche  Infusorien  in  FlUssigkeitsbläschen  eingeschlossen 
bemerkt  worden,  welche  sich  auf  diese  Weise  erhielten.  Wenn  diese  Erklärung  auch  Einiges 
für  sich  hat,  so  wird  doch  Ehrenberg 's  Vermuthung,  dass  die  Eigenwärme  der  eingeschlos- 
bcnen  Ciliaten  das  FlUssigbleiben  der  Bläschen  verursache,  keinen  Beifall  finden.  Mit  diesen 
Ergebnissen  stimmen  die  von  du  Plessis  gut  überein,  welcher  beim  Gefrieren  stets  Absterben 
beobachtete,  wobei  die  „nicht  gestreiften,  zarteren"  Ciliaten  (d.  s.  spcciell  Orytrichinen)  so- 
fort beim  Festwerden  des  Wassers  zerflossen,  während  die  „gestreiften''  zerrissen  oder  sich 
deformirten,  um  beim  Wiederaufthauen  zu  zerfliessen. 

Demnach  dürfte  feststehen,  dass  Einfrieren  die  nicht  encystirten 
Ciliaten  stets  tödtet,  dass  sie  hingegen  auch  weit  anter  Null  gehende  Kälte 
ertragen,  wenn  das  Wasser  nicht  erstarrt.  Damit  stimmt  im  Allgemeinen 
die  Erfahrung  tiberein,  dass  die  Infasorienwelt  sich  unter  der  winterlichen 
Eisdecke  nattirlicher  Gewässer  stets  wohl  entwickelt  fand.  Doch  unter- 
suchte keiner  der  zahkeichen  Beohachter  die  Temperatur  der  betreffenden 
Gewässer. 

Dass  die  Cysten  dem  directen  Einfrieren  widerstehen  ist  wohl  sicher, 
zum  wenigsten  ist  bekannt,  dass  sie  sich  in  durch  und  durch  ge- 
frorenem Schlamm  oder  Moos  erhalten. 
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H.  Einfiass  rerschiedencr  chemischer  Stoffe. 

Mit  diesem  Gegenstand  beschäftigen  sich  in  neuerer  Zeit  hauptsächlict 
du  Plessis  (1863),  Binz  (1867)  und  Rossbaeh  (1872). 

Der  erstere  stnc^rte  die  Einwirkung  einer  Anzahl  chemischer  Stoße,  Mcdicameate  etc 
(darunter  auch  sehr  seltsame,  wie  Wein,  Cider,  kölnisches  Wasser  und  manches  andere  diese: 
Art),  mit  der  Absicht,  die  geeignetsten  Consernrungs-  und  Präparaüonsmethoden  festznstellei. 
Unter  diesen  Umständen  ist  es  erklärlich,  dass  er  nur  gelegentlich  einige  Erfahrungen  aü- 
gemeinerer  Bedeutung  über  die  Einflüsse  der  betreflenden  Stoffe  sammelte,  um  so  mehr,  iL 
er  keine  Angaben  über  die  Stärke  der  versuchten  Lösungen  macht,  da  er  es  f&r  das  Geeig- 
netste hielt,  die  richtigen  Concentrationen  nach  Bedarf  auszuprobiren.  Für  die  ConsernroAg 
und  Präparation  bietet  seine  Arbeit  auch  heute  noch  beachtenswerthe  Winke;  abgesehen  ?»b 
der  Osmiumsäure  und  den  Harzeinschlüssen  findet  sich  in  ihr  schon  ziemlich  Alles,  was  später 
dafür  empfohlen  wurde.  Binz  untersuchte  gleichfalls  die  Wirkung  einer  grossen  Zahl  ron 
Stoffen  auf  Colpidium  Colpoda  mit  der  Absicht,  ein  geeignetes  Ycrnichtangsmittel  der  ia 
den  Infusionen  auftretenden  Organismen  zu  finden.  Demnach  kam  es  ihm  wesentlich  nur 
auf  die  Feststellung  der  lethalen  Wirkung  der  untersuchton  Stoffe  an.  Nur  Boss b ach 
verfolgte  die  Einflüsse  der  verschiedenen  Lösungen  sorgfältiger,  es  sind  daher  wesentlich  seine 
Resultate,  welche  wir  hier  etwas  genauer  zu  besprechen  haben. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  äussert  sich  der  Einflnss  der 
untersuchten  Stoffe  im  Wesentlichen  in  zweierlei  Weise,  indem  sie 
nämlich  entweder  quellend  oder  schrumpfend  wirken.  Nach  den  vor- 
liegenden Ergebnissen  scheint  die  erstere  Erscheinung,  abgesehen  von 
blosser  Diffusionswirkung,  wie  sie  bei  Uebertragung  mariner  Infusorien 
in  reines  Wasser  eintritt,  vielleicht  stets  auf  einer  Behinderung  der 
Oxydationsvorgänge  im  Plasma  zu  beruhen.  Alle  lebhaft  quellendeD 
Mittel  scheinen  ferner  in  den  späteren  Stadien  ihrer  Wirkung,  oder 
bei  stärkerer  Concentration  schon  früher,  jedenfalls  aber  einige  Zeit 
vor  dem  Tod,  ähnliche  Bewegungsstörungen  (Drehbewegungen)  her- 
vorzurufen, wie  sie  als  Folge  hochgesteigerter  Temperatur  soeben 
beschrieben  wurden.  Zu  diesen  quellenden  Mitteln  gehört  zunächst 
das  reine  Ugas,  in  welchem  die  untersuchten  Infusorien  bei  16^  C. 
circa  45  Minuten  lebten.  Drehbewegungen  beginnen  schon  nach 
10  Minuten,  jedoch  ohne  Beschleunigung  derBewegung,  sondern 
mit  Verlangsamung.  Alle  Wirkungen  des  H  traten  bei  höherer  Tem- 
peratur schneller  ein  und  zwar  erfolgte  der  Tod  unter  Wasserstoff 
schon  bei  niedrigerer  Temperatur  ^33^)  wie  in  Luft.  CO,  wirkt 
ähnlich,  jedoch  viel  rascher,  nach  3  Minuten  erfolgte  schon  der 
Tod.  Während  daher  die  H  Wirkung  eventuell  auf  den  Mangel  des 
0  rtickfUhrbar  erscheint,  dürfte  der  Einflnss  der  CO,  noch  ein  specifisch 
schädlicher  sein.  Die  eben  erschienenen  Beobachtungen  Glarke's  (871) 
über  die  Wirkung  sehr  niederer  Sauerstoffspannung  auf  Giliaten  machen 
eine  solche  Annahme  jedoch  wieder  etwas  unsicher.  Bei  einem  Luft- 
druck von  2,5  Mm.  Quecksilber  (Tp.  17,2<^C.)  kam  Stylonychia  schon 
nach  4  Minuten  zur  Ruhe,  um  weniger  als  eine  Minute  später  zn  zer- 
platzen. Wurde  der  Luftdruck  rechtzeitig  auf  nur  6  Mm.  verstärkt,  80 
hörte  das  Zerfiiessen  auf  und  die  Cilienbewegung  begann  nach  wenigen 
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Seknnden  wieder;  schliesslich  schwammen  die  theilweis  zerstörten  Thiere 
wieder  munter  umher.  Aehnlich  verhielten  sich  auch  Pleurotricha  und 
Paramaecium;  wogegen  kleinere  Ciliaten  (Glaucoma)  so  schnell  zer- 
platzten ^  dass  sie  durch  Erhöhung  des  Drucks  nicht  gerettet  werden 
konnten.  Jedenfalls  dürften  diese  Versuche  zeigen,  dass  die  Ciliaten  noch 
bei  sehr  niederem  Sauerstoffdruck  lange  Zeit  aushalten. 

Mit  diesen  Erfahrungen  harmoniren  auch  Engelmann 's  (1882) 
Ergebnisse  tlber  den  Einfluss  wechselnder  Sauerstoffspannung  auf  Para- 
maecien.  Bei  Abnahme  derselben  werden  sie  sehr  unruhig  (was  auch 
Schwalbe  [1866]  und  Rossbach  sofort  nach  Zutritt  von  COg  beob- 
achteten); gleichzeitig  werden  sie  mehr  ellipsoidisch  und  verlieren  die 
Abplattung,  was  wohl  sicher  Aufquellnng  anzeigt.  Engelmann  fand 
jedoch  auch,  dass  Steigerung  der  0 Spannung  über  die  normale  gleich- 
falls Unruhe  hervorruft,  und  schliesst  daraus,  dass  die  Paramaecien 
ähnlich  wie  andere  einzellige  Organismen  auf  eine  bestimmte  Spannung 
Dormirt  sind.  Rossbach,  welcher  den  Einflass  reinen  Sauerstoffgases 
gleichfalls  [untersuchte,  bemerkt  dagegen  nichts  über  Veränderungen  der 
Bewegungen  oder  irgend  welche  Zeichen  des  Unbehagens.  —  Wrzes- 
niowski  (1870  p.  473)  empfiehlt  ausgekochtes,  also  saaerstoffarmes 
Wasser,  um  die  rasche  Bewegung  der  Ciliaten  zu  mindern,  was  mit  den 
Erfahrungen  obengenannter  Forscher  nicht  ganz  harmonirt,  obgleich  es 
sich  bei  längerer  Einwirkung  vielleicht  so  verhalten  mag. 

Zu  den  quellenden  Mitteln  gehören  ferner  die  Alkalien  und  sämmt- 
liche  untersuchten  Alkaloide;  die  Concentration  der  letzteren  braucht 
jedoch  viel  geringer  zu  sein,  um  dieselben  heftigen  Erscheinungen  hervor- 
zurufen. Sehr  wirksam  erwies  sich  namentlich  salpetersaures  Stiychnin, 
auf  dessen  0,0065  Vo  Lösung  Stylonychia  noch  ziemlich  heftig  reagirte*). 
Dagegen  fand  Kühne  (1859)  Vorticellen  recht  widerständig  gegen  wässrige 
Lösung  von  Strychnin,  welche  die  Wimperbewegung  nicht  aufhebe,  da- 
gegen die  Contractionsfähigkeit  des  Stielfadens  durch  elektrische  Reize 
yeruichte.  Binz  sah  salzsaures  Chinin  unter  allen  von  ihm  versuchten 
Alkaloiden  auf  Colpidium  Golpoda  am  kräftigsten  wirken.  Aus  du 
Plessis'  Beobachtungen  ergibt  sich,  dass  noch  eine  Reihe  Stoffe  des 
Pflanzenreichs  ähnlich  wirken,  da  sie  namentlich  auch  denselben  ener- 
gischen Einfluss  auf  die  contractile  Vacuole  haben.  Ebenso  scheinen  sich 
nach  Gert  es  (616)  auch  die  giftig  wirkenden  Anilinfarben  zu  verhalten. 
Bei  dieser  Gelegenheit  sei  erwähnt,  dass  schon  du  Plessis  den  Einfluss 
der  Alkaloide  auf  die  contract.  Vacuole  und  die  Bewegungen  im  Allge- 
meinen richtig  erkannte,  wie  ihn  Rossbach  später  genauer  feststellte. 

Zu  den  quellenden  Stoffen  rechnet  Rossbach  auch  den  Alkohol, 
der  bei  5^/o  nur  wenig  Einflass  mehr  zeige.  Ich  halte  diese  Wirkung  des 
Alkohols  jedoch  noch  für  etwas  zweifelhaft  und  kann  kaum  glauben,  dass 
öprocentiger  so  cinflusslos  ist. 

*)  Schon  Ehrenberg  (1838,  p.  532)  beobachtete  die  Strychninwirkang  ganz  richtig. 
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Als  schrampfende  Mittel  erweisen  sich  natürlich  zanädist 
Lösungen  von  indififerenten  Salzen  (wie  NaCl  und  andere),  Zncker  und  der- 
gleichen. Natürlich  gilt  das  Gleiche  auch  für  stärkere  Lösungen  der 
Salze  im  Allgemeinen;  da  jedoch  viele  eine  specifisch  giftige  Wir- 
kung haben,  sei  es  wegen  sofortiger  Gerinnung  der  Eiweissstoffe  oder 
anderweitig,  so  kommen  sie  hier  nicht  weiter  in  Betracht.  Bei  dem 
schon  durch  relativ  schwache  Lösungen  (so  NaCl  1%)  rasch  eintretenden 
Tod  (manche  Thiere  starben  schon  nach  ^/^  h.  [R.] ,  ähnlich  auch  Binz) 
scheinen  keine  Drehbewegungen  stattzufinden,  vielmehr  eine  Art  Lähmnog 
der  Cilien,  welche  sich  bald  nur  noch  einzeln  und  zuckend  bewegen.  Die 
Erfahrungen  zeigten  aber,  dass  auch  die  Giliaten  an  das  Leben  in  relativ 
starken  indifferenten  Salzlösungen  gewöhnt  werden  können,  so  dass  die 
lethale  Wirkung  massig  starker  Lösungen  nur  auf  der  plötzlichen  und 
heftigen  Störung  des  endosmotischen  Gleichgewichts  beruht,  wie  es  ähn- 
lich flir  höhere  Thiere  ermittelt  wurde. 

Cohn  gelang  es  schon  1S54*)  einen  Euplotes,  welcher  sich  in  künstlichem  Seevai>ser 
(4Vo  S^l^)  ^^^^  ^^^  ^^^  b^i  Zusatz  von  Süsswasser  unter  starker  Aafqaellung  bald  abstarb, 
durch  stündliches  tropfenweises  Zufügen  Fon  Süsswasser  an  1 — 2^/o  Salzgehalt  zu  gewöhocn. 
Wurde  dann  starkes  Salzwasser  zugesetzt,  so  starben  die  Ciliatcn  sogleich.  Andererseits  blieben 
die  Euploten  in  dem  ein  gedunsteten  See  wasser  noch  lebendig,  als  dessen  Salzgehalt  auf  12"/. 
gestiegen  sein  musste.  Schon  früher  erfuhren  wir,  dass  man  in  Grubenwässem  mit  10^/oSaU 
Infusorien  beobachtete.  —  Neuerdings  gelang  es  Fahre  (18SS,  p.  125)  Stylouychia 
pustulata  und  Paramaecium  durch  allmählichen  Zusatz  an  eine  2,5 7o^^Cl~L0sung  zu  ge- 
wöhnen, wobei  er  beobachtete,  dass  das  anfänglich  sich  stets  Ferkleinemde  diastolische  Volam 
der  contract.  Vacuole  (s.  p.  1456)  allmählich  wieder  zum  normalen  zurückkehrte,  wie  sich 
auch  die  Yerlangsamung  der  Frequenz  ausglich.  Da  die  Versuche  jedoch  nur  kniz  und  ohne 
Angabe  der  Temperatur  mitgetheilt  werden,  so  dürfte  die  letztere  Angabe  vorerst  noch  ge- 
nauerer Begründung  bedürfen. 

Aehnliche  Wirkungen  wie  die  schrumpfenden  Mittel  haben  nach 
Rossbach  auch  stark  verdtinnte  Säuren.  In  stärkerer  Dosis  wirken  sie 
jedoch  durch  ihren  Einfluss  auf  das  Plasma  meist  sofort  tödtlicb. 
Essigsäure  nach  Binz  noch  bei  0,55  sofort,  während  sich  SHgO^  und 
NHO3  viel  weniger  wirksam  zeigten.  Besonders  kräftig  wirkt  nach  da 
Plessis  auch  SO2  und  er  empfiehlt  daher  ihre  Dämpfe  für  die  Tödtaog, 
welche  sie  ähnlich  schonend  hervorrufen  wie  Osmiumsäuredämpfe. 

Als  besonders  heftige  Gifte  erkannte  Binz  Jod  (das  noch  in 
0,0002%  sofort  tödtet),  Brom  (0,00008)  und  Chlor  (0,00004),  ferner  über- 
mangansaures Kali  (0,0005  sofort)  und  Sublimat  (0,0001  sofort).  Dagegen 
fand  Kühne  (1859)  Curare  und  Upas  antior  ganz  unwirksam  auf  Vorti- 
cellen. 

Chemotactische  Reizerscheinungen,  die  wir  (s.  p.  865)  für 
gewisse  Flagellaten  nach  den  interessanten  Untersuchungen  Pfeffer's 
erwähnten,  fehlen  den  Ciliaten,  wie  es  scheint,  durchaus.  Wenigstens  ver- 
mochte der  genannte  Forscher  bei  fortgesetzten  Studien  (844)  unter  den 
zahlreichen  geprtiflen  Ciliaten  (12  Arten)  keine  zu  finden,   welche  auf 

*)  No?a  Acte  Ac.  Cacs.  L.  CaroL  1854.  p.  133,  Anm. 
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Fleiscbextract  oder  Pepton,  die  sieh  in  der  Regel  sehr  wirksam  erweisen, 
deatlich  reagirt  hätte.  Nur  auf  Glaucoma  seintillans  und  Colpi- 
dium  Golpoda  schienen  diese  Stoffe  zuweilen  eine  minimale  Anziehung 
auszuüben;  doch  Hess  sich  nicht  sicher  feststellen,  ob  dabei  nicht  andere 
Einfltlsse  ins  Spiel  kamen.  Pfeffer  bemerkt  jedenfalls  richtig,  dass 
diese  Ergebnisse  eine  Keizbarkeit  der  Giliaten  durch  gewisse  Stoffe 
vorerst  nicht  absolut  ausschliessen ,  da  ja  auch  die  Spermatozoidien  ver- 
schiedener Pflanzenfamilien  nach  seineu  Erfahrungen  auf  sehr  verschiedene 
Stoffe  reagiren. 

Bei  dieser  Gelegenheit  ftigen  wir  dem  über  die  chemotactische  Reizbarkeit  der  Flagel- 
Uten  früher  Mitgetheilten  zn,  dass  dieselbe  sich  nach  den  neaeren  Unteisachongen  Pfeffers 
als  recht  ?erschieden  ergeben  hat  Während  ?iele  energisch  reizbar  sind,  erweisen  sich  zahl- 
reiche andere  ganz  unbeeinflusst  Es  ergab  sich  femer,  dass  die  systematische  Verwandtschaft 
dabei  wenig  entscheidend  ist,  ebenso  wenig  wie  die  Art  der  Ernährung.  Während  z.  B.  die 
chlorophyllhaltigen  wie  chlorophylifreien  Chlamydomonadinen  (entgegen  Pfeffer 's  früherer  An- 
gabe^  den  Beizen  folgen,  zeigte  sich  keinerlei  Wirkung  auf  die  untersuchten  chlorophyllhaltigen 
Eugleninen  (Euglena,  Trachelomonas ,  Phacus),  ebenso  wenig  jedoch  auch  auf  Cryptomonas 
orata,  welche  den  Chlamydomonadina  verwandtschaftlich  wahrscheinlich  näher  steht.  Dagegen 
war  die  iarblose  Euglena  hyalina  Klebs  deutlich  reizbar,  ebenso  verschiedene  Bodo  arten, 
Monas,  Trepomonas  und  Hexamitus.  Solche  Differenzen  werden  verständlich  durch 
Pfeffer  8  Erfahrung,  dass  selbst  in  den  Gruppen  (Chlamydomonadina),  ja  bei  den  Arten  einzelner 
Gattungen  (Hexamitus)  eine  deutliche  Abstufung  der  Reizbarkeit  von  geringen  Spuren  bis  zu 
hohen  Graden  angetroffen  wird. 


I.  Einfluss  der  Elektricität. 

Schon  im  vorigen  Jahrhundert  suchten  Saussure  (s.  bei  Spallanzani  1776),  Spallan- 
zani  U776),  Tereschowsky  (^1775)  und  Guanzati  (1797)  die  Wirkung  des  elektrischen 
Funkens  auf  die  Infusorien  zu  ermitteln.  Sie  fanden  übereinstimmend,  dass  er  die  Thierchen 
tödtc,  wie  z.  Th.  bemerkt  wird,  unter  Zerreissung.  Guanzati  fand  die  Wirkung  eines 
.,Schlages'*  geringer  als  die  des  „prasselnden  Funkens*',  was  wohl  so  zu  verstehen  ist,  dass  er 
Schläge  durch  eine  grössere  Wassermenge  leitete.  Versuche  Gruithuisen's  und  Ehren- 
berg's  (1S09,  183S)  bestätigten  diese  Erfahrungen  im  Allgemeinen.  Mit  einem  besonderen 
kleinen  Apparat  fand  E.  die  Schläge  einer  Leydener  Flasche  entweder  sofort  oder  nach  2 — 
3  maliger  Wiederholung  tödtlich,  wobei  die  Körper  der  Thiere  sich  erhielten  oder  zerflossen. 
Er  betonte  schon,  dass  nur  die  Thiere  getödtct  zu  werden  schienen,  welche  sich  diroct 
in  der  Stromlinie  befinden.  Auch  Hessen  beide  Forscher  zuerst  constante  galvanische  Ströme 
auf  Ciliaten  einwirken.  G  r.  sah,  dass  die  zwischen  die  Pole  gerathenden  Thierchen  zu  Grunde 
gingen,  namentlich  bei  Annäherung  an  einen  der  Pole.  E.  erkannte  schon  richtig,  dass  die 
Wirkung  beim  Schliessen  oder  Oeffnen  eintrete  und  nur  in  der  Stromlinie  geschehe.  Er  sah 
thcils  Zerfliessen,  theils  Deformationen  und  Drehbewegungen,  doch  auch  schon  Zusammen- 
fahren und  Zucken,  unrichtiger  Weise  wollte  er  aber  annehmen,  dass  die  Wirkung  galvani- 
scher Ströme  nur  auf  der  Wasserzersetzung  beruhe.  Gruithuisen  glaubte  beobachtet  zu 
haben,  dass  die  Thierchen  sich  bei  Einwirkung  eines  starken  Magnets  reichlicher  in  der  Ver- 
bindungslinie der  beiden  Pole  aufhielten.  Was  Ehren  borg  (1838)  über  derartige  Versuche  mit 
einem  Elektromagneten  mittheilt,  kann  nur  irrthUmlich  sein. 

In  neuerer  Zeit  bescliäftigten  sich  namentlich  Kühne  (1859)  und 
Rossbach  (1872)  mit  diesem  Gegenstand,  mehr  gelegentlich  schenkten 
demselbem  auch  Bo od  (1853),  Schwalbe  (1866),  Wrzesniowski  (1869) 
sowie  Cadiat  und  Robin  (585)  einige  Aufmerksamkeit.    Es  ergibt  sich 
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hieraus  y  dass  starke  Inductionsschläge  gewöhnlich  sofort  oder  doch  in 
kurzer  Zeit  tödtlich  wirken,  wobei  die  Ciliaren  entweder  gleich  zerfliessen 
oder  wobei  doch  Sarkodetropfen  hervortreten,  welchen  der  Tod  bald  folgt. 
Schwächere  Oeffnungs-  oder  Schliessungsschläge  bewirken  bei  allen 
contractilen  Ciliaten  sofort  Zusammenziehung,  ja  es  tritt  eine  solche  auch 
bei  manchen  auf,  welche  sich  spontan  nicht  contrahiren,  so  z.  B.  bei  Para- 
maecium  (Wrzesn.)  und  Stylonychia  pnstulata  (Rossb.).  Inter- 
mittirende  Ströme  erzeugen  daher  eine  Art  Tetanus.  Doch  fand  Kühne, 
dass  der  Vorticellenstiel  sich  bei  längerer  Einwirkung  intermittireoder 
Ströme  wieder  streckt,  was  er  als  ein  Ermtidungsphänomen  betrachten 
möchte.  Wurde  dann  der  Strom  plötzlich  verstärkt,  so  erfolgte  eine 
neue  Contraction.  Dass  der  Schlag  direct  auf  den  Stielfaden  wirken 
kann,  ohne  Vermittelung  durch  den  Vorticellenkörper,  wies  Kühne  an 
ihres  Körpers  beraubten  Stielen  nach,  welche  sich,  wenn  frisch,  durch 
Inductionsschläge  contrahirten. 

Einen  Einfluss  auf  die  Wimperbewegung  vermochte  Kühne  nicht 
zu  erkennen,  während  Rossbach  bei  Anwendung  schwächerer  Ströme 
bei  Stylonychien  Drehbewegungen  eintreten  sah,  worauf  bald  unter  Ver- 
langsamung der  Wimperbewegung  der  Tod  durch  Auflösung  folgte. 
Durch  Sauerstoffmangel  geschwächte  Wimperbewegung  sah  er  unter  dem 
Einfluss  von  Schliessungsschlägen  wieder  etwas  lebhafter  werden,  was 
mit  den  Erfahrungen  an  Flimmerzellen  wohl  übereinstimmt.  Es  dürfte 
daher  die  Einflusslosigkeit  der  Schläge  auf  die  Cilienbewegung,  welche 
auch  von  Cadiat  und  Robin  behauptet  wird,  nicht  ganz  richtig  sein. 
Die  Mangelhaftigkeit  der  Untersuchungen  letzterwähnter  Forsche  folgt 
llbrigens  schon  aus  ihrer  Angabe,  dass  Inductionsströme  die  Contrac- 
tion des  Vorticellenstiels  nicht  beeinflussten.  Im  Allgemeinen  scheinen 
schwächere  Ströme  auch  Quellungserscheinungen  hervorzurufen  und  ihre 
Wirkung  daher  den  früher  beschriebenen  Vorgängen  bei  der  Qnellnng 
analog  zu  verlaufen;  es  scheint  deshalb  auch  noch  nicht  ganz  sicher,  ob 
die  bei  nicht  contractilen  Ciliaten  bemerkten  Gestalts  Veränderungen  nicht 
z.  Th.  auf  Quellung  zurückzuführen  sind. 

Wie  schon  früher  (p.  1455)  hervorgehoben  wurde,  Hess  sich  ein 
Einfluss  der  Ströme  auf  das  Spiel  der  contractilen  Vacuole  nicht  nach- 
weisen (Rossbach). 


K.    Zorfliessnngserscheinuugen. 

Schon  häufig,  besonders  jedoch  in  den  vorhergehenden  Abschnitten, 
gedachten  wir  des  vielen  Ciliaten  eigenthümlichen  Zerfliessens.  Diese, 
schon  den  alten  Infusorienforschern  gut  bekannte  und  besonders  von 
0.  F.  Müller  vielfach  geschilderte  Erscheinung  tritt  unter  recht  ver- 
schiedenen Einflüssen  auf.  Viele  chemische  Stoffe,  speciell  die  quellenden 
rufen  sie  bei  geeigneter  Concentration  und  Einwirkungsdauer  hervor;  Hitze 
elektrische  Schläge,    Verletzungen,    Druck,    Verdunstung    des   Wassers 
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(welche  ähnlich  wie  Druck  wirkt)  thnn  das  Gleiche.  Ueberhaupt  scheint 
es  geradezu ,  dass  recht  zerfliessliehe  Ciliaten  fast  aaf  jeden  heftigen 
Eingriff  eine  solche  Auflösung  erfahren  können,  wesshalb  auch  die 
Conservirung  mancher  recht  schwierig  ist.  Als  besonders  günstiges  Mittel, 
um  das  rasche  Zerfliessen  zahlreicher  Ciliaten  hervorzurufen,  erkannte 
schon  Dnjardin  (1838  und  42)  Ammoniakdämpfe.  Auch  ich  habe  dieselben 
Yielfach  sehr  wirksam  gefunden.  Der  Verlauf  des  Zerfliessens  ist  bei 
verschiedenen  Ciliaten,  doch  auch  bei  derselben  Form  unter  verschiedenen 
Einflüssen  etwas  verschieden.  In  gewissem  Grade  hängt  dies  jedenfalls 
mit  der  Festigkeit  und  Widerstandskraft  der  Pellicnla  und  Alveolar- 
Schicht  zusammen,  doch  hat  jedenfalls  auch  die  gesammte  Beschaffen- 
heit des  Plasmas  darauf  Einfluss.  Entweder  bemerkt  man  nämlich,  wie 
plötzlich  an  einer  Stelle  der  Körperoberfläche,  häufig  an  einem  Ende, 
eioe  Auflösung  des  Plasmas  beginnt;  dies  geschieht  nicht  selten  mit 
einem  gewissen  Ruck,  so  dass  die  Inhaltskömchen  auseinander  geschleudert 
werden.  Die  Auflösung  schreitet  dann  rascher  oder  langsamer  fort,  so 
dass  der  ganze  Körper  in  meist  kurzer  Zeit  vernichtet  wird.  Es  bleiben 
nur  verschiedenartige  Inhaltskörnchen,  gefressene  Körper  und  schliesslich 
die  Kerne  zurück  (abgesehen  von  gewissen  widerstandsiähigeren  Organen 
eiDzelner  Formen,  wie  dem  ätäbchenapparat,  Trichocysten  etc.).  Denn  es 
gilt  allgemein,  dass  die  Kerne  nicht  zerfliessen,  sondern  bei  Beruh- 
ruDg  mit  Wasser  sofort  gerinnen  und  sich  lange  Zeit  erhalten.  Dess- 
balb  bietet  auch  das  Zerfliessenlassen  vielfach  ein  treffliches  Mittel 
zur  Isolirung  der  Nuclei,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde.  Unter  Um- 
ständen kann  die  Auflösung  des  Körpers  nach  Zerstörung  eines  Theils 
einhalten^  der  übrig  gebliebene  Kest  fortleben  und  sich  regeneriren. 

Gelegentlich  wurde  auch  bemerkt,  dass  die  Auflösung  plötzlich  die 
gesammte  Oberfläche  des  Körpers  erfasste,  welcher  auf  diese  Weise  in 
kürzester  Zeit  gewissermaassen  auseinander  stäubt;  ja  die  Erscheinung 
kann  fast  an  eine  Explosion  erinnern.  Der  geschilderte  Modus  des 
Zerfliessens  ist  namentlich  zahlreichen  Oxytrichinen  eigen,  findet  sich 
jedoch  auch  bei  manchen  Heterotricha  und  Gymnostomata.  Unter  den 
ersteren  gedenke  ich  besonders  des  Spirostomum,  unter  letzteren  des 
Dileptns;  bei  beiden  bereitet  das  leichte  Zerfliessen  der  Conservirung 
grosse  Schwierigkeit,  so  dass  man  nur  durch  plötzliches  Uebergiessen 
mit  starker  Osmiumsäure  zum  Ziele  gelangt.  Dennoch  trifft  man  unter 
den  Oxytrichinen  auch  einzelne,  welche  bei  Druck  nur  schwer  zerfliessen, 
was  Stein  (1859)  besonders  für  Urostyla  hervorhebt. 

Die  zweite  Art  des  Zerfliessens  äussert  sich  zunächst  im  Auftreten 
der  sog.  Sarkodetropfen  auf  der  Körperoberfläche.  Unter  Druck  oder 
auch  sonstigen  Einflüssen  tritt  an  irgend  einer  Stelle  eine  klare  durch- 
sichtige Sabstanz  auf,  welche  der  Oberfläche  adhärirt.  Dass  sie 
flüssig  ist,  folgt  aus  ihrer  stets  kreisförmigen  Grenzlinie  gegen  das  Wasser. 
Im  weiteren  Verlauf  vermehrt  sich  die  Zahl  der  Tropfen  meist  rasch; 
sie  wachsen  mehr  und  mehr  heran,  wobei  benachbarte  zusammenfliessen 


Digitized  by 


Google 


1822  Ciliatt. 

können.  Vacaolen  treten  in  ihnen  gelegentlich  auf.  Auch  ist  Ablösuog 
einzelner  Tropfen  von  der  Oberfläche  des  Infusors  nicht  selten  zu  be- 
obachten, wobei  sie  sich  natürlich  knglig  abrunden.  Schliesslich  zer- 
platzen die  Tropfen  meist  plötzlich  und  lösen  sich  im  umgebenden  Wasser, 
worauf  die  Auflösung  gewöhnlich  den  übrigen  Körper  des  Infusors  er- 
greift und  theilweise  oder  gänzlich  zerstört.  Nicht  immer  vollzieht  sich 
der  Vorgang  in  der  geschilderten  Weise,  manchmal  quillt  plötzlich  au 
der  Stelle  des  zerplatzten  Tropfens  das  Entoplasma  mehr  oder  weniger 
reichlich  hervor,  um  sich  im  umgebenden  Wasser  allmählich  aufzulösen; 
der  übrig  bleibende  Rest  kann  dann  gerinnen.  Auch  lässt  sich  bei 
schwer  zerfliesslichen  Ciliaten  häufig  die  Auflösung  des  Plasmas  trotz 
der  Bildung  der  Sarkodetropfen  nicht  erzielen,  vielmehr  stirbt  der  Körper 
unter  Gerinnung  ab  und  die  Tropfen  zeigen  selbst  Oerinnungserscheinungen 
oder  lösen  sich  auf. 

Die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Natur  der  sog.  Sarkodetropfen 
ist  nicht  ganz  leicht.  Dnj  ardin  hielt  sie  bekanntlich  für  Sarkode,  welche 
durch  das  Integument  vorgequollen  sei;  daher  auch  der  Name.  Eine  ähn- 
liche Auffassung  dürfte  wohl  im  Allgemeinen  die  herrschende  geblieben  sein. 
Neuerdings  deutete  sie  Fahre  (847)  als  Chylema  (sein  Paraplasma), 
welches  durch  Druck  hervorgepresöt  worden  sei.  Er  findet  wie  schon 
Certes  (s.  p.  1469)  in  den  Tropfen  von  Paramaecium  mittels  der  Jod- 
färbung  Glycogen. 

Ich  kann  dieser  Ansicht,  obgleich  sie  die  Sache  anscheinend  sehr 
einfach  erklärt,  nicht  zustimmen.  Soweit  meine  gelegentlichen  Erfahrungen 
reichen,  ist  mit  dem  Auftreten  der  Tropfen  an  einer  gewissen  Oberflächen- 
stelle eines  Infusors  stets  eine  mehr  oder  minder  weitgehende  Zerstörung 
der  unterliegenden  Körperschicht  verbunden.  Wird  der  Tropfen  ansehn- 
licher, so  schwinden  Ectoplasma  und  Alveolarschicht  an  der  betreffenden 
Stelle  ganz,  wesshalb  hier  auch  häufig  ein  brüchsackartiges  Hervorquellen 
des  Entoplasmas  erfolgt.  Diese  Erfahrungen,  sowie  das  ganze  Aussehen 
der  Erscheinung  führten  mich  zur  Ansicht,  dass  die  Tropfen  durch 
wirkliche  Auflösung  der  äussersten  Körperschicht  entstehen,  indem 
an  gewissen  Stellen  rasch  grosse  Quantitäten  von  Wasser  aufgenommen 
werden.  Gegen  die  Auffassung  der  Tropfen  als  hervorgepresstes  Chylema 
spricht  auch,  dass  sie  keineswegs  nur  bei  Druck,  sondern  auch  unter  dem 
Einfluss  quellender  Stofie  auftreten,  wo  von  Druck  keine  Rede  sein  kann. 
Warum  sich  die  Tropfen  zuerst  mit  dem  umgebenden  Wasser  nicht 
mischen  und  dies  dann  plötzlich  thun,  ist  vorerst  ebensowenig  zu  beant- 
worten wie  die  Frage,  warum  das  Plasma  sich  für  gewöhnlich  nicht  mit 
Wasser  mischt  und  doch  so  wasserdurchgängig  und  wasserhaltig  ist, 
sowie  im  Wasser  plötzlich  spurlos  aufgelöst  werden  kann,  wie  die  erst- 
erwähnten Ciliaten  zeigten. 

Schon  im  historischen  Theil  wurde  gezeigt,  dass  das  Zerfliessen  mehrfach  falsch  gedeatet 
wurde.  Gruithuiscn  (1812)  und  namentlich  Ehrenberg  (1838  und  früher'^  hielten  es  für 
ein  Eierlegen  unter  Auflösung  des  K?irpcrs,  indem  sie  die  dabei  ausgestreuten  Inhaltskörnchen  als 
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Eier  oder  Keime  deuteten.  Diese  Ansicht  wurde  FonDujardin  mit  Erfolg  bek&mpft,  welcher 
die  Zerfliessongserscheinnngcn  als  Beweis  der  einfachen  Organisation  der  Ciliaten  und  ftlr  seine 
Sarkodelehre  verwerthete.  Leider  beschäftigte  sich  die  spätere  Zeit  mit  diesen  Vorgängen 
wenig,  wenn  sie  auch  Dujardin's  Auffassung  derselben  allgemein  acceptirte.  Von  Zeit  zu  Zeit 
tauchten  wieder  gelegentliche  Versuche  auf,  die  Erscheinung  mit  Fortpflanzung  in  Verbindung 
zu  bringen.  Wenigstens  kamen  bei  den  von  Poltier  (1836,  158  und  1840),  Arlidge  (1849), 
Lindemann  (1S64,  Chilodon),  Hilgard  (1S71),  Parker  1S83,  sog.  Amphiieptus)  und 
Worcester  (1S84,  Stentor  coeruleus)  beschriebenen  angeblichen  Fortpflanzungsvorgängen 
sicher  Zerfliessungsvorgänge  in  Betracht.  Jedenfalls  war  die  von  Parker  beobachtete  „re- 
prodnction  by  partial  dissociation"  eines  sog.  Amphiieptus  nur  ein  theilweises  Zerfliessen,  wo- 
bei der  erhalten  gebliebene  Haupttheil  des  Körpers  später  wieder  regencrirte.  Dass  die  beim 
Zerfliessen  losgelösten  Stücke  amöboide  Bewegung  zeigten,  wie  er  angibt,  ist  wenig  glaublich. 
Auch  die  von  Worcester  beobachteten  angeblichen  Knospen  des  Stentor  dürften  sicher  nor 
Sarkodetropfen  gewesen  sein ;  die  nach  völligem  Zerfall  des  Körpers  zurückgebliebenen  Glieder 
des  Ma.  N.  galten  ihm  als  eiähnliche  Körper,  in  welchen  er  den  Beginn  des  Lebenscyclus 
vermatbete.  Der  vermeintlichen  Fortpflanzung  des  Stentor  soll  eine  Conjagation  vorhergehen, 
welche  einige  Momente  dauere.  Maggi's  Angabe  (1876),  dass  die  Sarkodetropfen  bei  Zu- 
satz von  Wasser  die  Formen  des  Myelins  annehmen  und  dieser  Stoß*  deshalb  einen  Bestand- 
theil  des  Infusorienplasmas  bilde,  ist  jedenfalls  ganz  unbegründet,  da  die  Tropfen  keine  der 
charakteristischen  Eigenschaften  besitzen,  welche  die  Myelin  genannten  Bildungen  bei  höheren 
Organismen  kennzeichnen. 


L.  Parasiten  der  Ciliata. 

Schon  im  historischen  Abschnitt  wurde  der  Parasiten  vielfach  ge- 
dacht, weil  sie  irrige  Ansichten  über  die  Fortpflanznngserscheinungen  so 
häufig  veranlassten.  Die  Vorstellungen  über  die  geschlechtliche  Ver- 
mehrnng  stützten  sich  lange  Zeit  auf  parasitäre  Erscheinungen  und  es 
bedurfte  erheblicher  Anstrengungen,  um  die  wahre  Bedeutung  dieser 
Vorgänge  zu  ermitteln. 

Alle  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Parasiten  der  Ciliaten  sind  ein- 
zellige Organismen,  nämlich  Suctorien,  Chytridieen,  Bacteriaceen, 
seltener  Flagellaten  und  möglicherweise,  doch  ist  dies  noch  recht 
zweifelhaft,  auch  Ciliaten  selbst.  Endlich  sind  die  symbiotisch  lebenden 
Zoo  Chlorellen  sehr  verbreitet. 

a.  Snctoria.  Parasitirende  kleine  Suctorien  gehören  zu  den  häufigsten 
Schmarotzern;  nur  die  Zoochlorellen  tibertrefl'en  sie  an  Verbreitung.  Sie 
werden  gewöhnlich  den  beiden  Gattungen  Sphaerophrya  Clap.  und  L. 
und  Endosphaera  Engelm.  zugerechnet,  über  deren  generische  Ver- 
schiedenheit die  Acten  noch  nicht  geschlossen  erscheinen.  Wir  besprechen 
diese  Parasiten  hier  nicht  eingehender,  weil  die  Suctorien  später  aus- 
ffihrlicb  zu  schildern  sind.  Daher  soll  nur  auf  ihre  Verbreitung  und  das 
Historische  hingewiesen  werden. 

Relativ  spärlich  fanden  sie  sich  bei  den  Holotricha,  wurden  aber 
gerade  bei  den  Paramaecien  entdeckt  (Focke  1844  Param.  Bursaria, 
Clap.  und  L.  P.  caudatum  1858—61,  wogegen  die  von  Letzteren  bei 
P.  pntrinum  beschriebenen  sog.  Embryonen  noch  etwas  unsicher  er- 
scheinen). Ausserdem  wurden  noch  bei  Nassula  elegans  Sphaero- 
phryen  beobachtet  (Cohn  1858). 
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Möglich  erscheint,  dass  der  von  Balbiani  (1873)  bei  Didininm  nasatum  einmil 
gefundene,  bewegliche  innere  KOrper,  welcher  nach  dem  Ausschlüpfen  einem  Endosphaera- 
schwärmer  ziemlich  ähnlich  war,  hierher  gehört 

Bei  gewissen  Heterotriehen:  Stentor  coeruleas  und  igDen8(Clap. 
und  L.  1858),  Climacostomamvirens  (Btitschli  1876)  kommen  SoctoricD 
ziemlich  häufig  vor.  Am  verbreitetsten  sind  sie  aber  wohl  bei  den  Hypo- 
trichen  und  Vorticellinen.  Da  die  der  Vorticellinen  im  Bau  ihrer 
Schwärmer  von  den  Uebrigen  etwas  abweichen,  hat  man  sie  zur  Gattung 
Endosphaera  erhoben. 

Bei  den  Hypotriclien  entdeckte  sie  Cohn  (1S51);  später  beschäftigen  sich  mit  ihnen 
namentlich  Stein  (1859— Gl,  1867),  Engelmann  (1862  u.  70)  und  Bütschli  (1876).  Nach«:ewiesen 
wurden  sie  bis  jetzt  bei  Euplotes  Patella,  Stylonychia  Mytilus  und  pustnlata,  Pleurotrichi 
lanceolata,  Uroleptns  Musculus  und  Urostyla  grandis.  Die  Endosphacren  der  Vorticellinen  ent- 
deckten Claparcde  und  L.  bei  Epist  plicatilis;  Stein  fand  sie  1S59  schon  bei  Yortic.  neboli- 
fera  und  Trichodina  Pcdiculus,  1867  noch  bei  Yortic.  Campanula,  Y.  microstoma  und  Zooth. 
Arbuscula.  Auch  Carchesium  (polyp.  und  Aselli),  sowie  Yort.  ConvaUaria  fehlen  sie  gelegent- 
lich nicht  (zuerst  Engelmann  1862).  Endlich  gehören  wohl  die  von  Häckcl  bei  einigen  Tin- 
tinnoinen  (Dictyocysta  Mitra  und  Tintinnopsis  Campanula)  beobachteten  Eier  oder  Sporen  hier- 
her. Einmal  fand  er  statt  ihrer  einen  bewimperten,  jedoch  tentakellosen  Organismus,  welcher 
den  von  Stein  beschriebenen  sog.  Embryonen  der  Bnrsaria  am  ähnlichsten  schien  (s.  weiter 
unten). 

Wir  berichten  im  Anschluss  über  einige  noch  ungenügend  bekannte, 
jedoch  zweifellos  parasitische  Vorkommnisse  in  Ciliaten,  welche  sich 
zunächst  an  die  parasitischen  Suctorien  anzureihen  scheinen.  Bütschli 
beobachtete  (1876)  in  zwei  Individuen  von  Stentor  coeruleus  ciliaten- 
ähnliche  Einschlüsse.  Der  eine  Stentor  enthielt  im  Entoplasma  einen, 
der  andere  zwei  grosse,  knglige,  total  bewimperte  Körper.  Dieselben 
rotirten  beständig  in  ihrer  engen  Höhle  (Vacuole),  besassen  einen  ein- 
fachen Kern  (Ma.  N.)  und  eine  contractile  Vacuole.  Die  Cilien  waren 
deutlich  in  meridionalen  Eeihen  geordnet;  das  Plasma  stark  kömig.  Die 
fraglichen  Organismen  glichen  daher  einfachen  Holotrichen,  erinnerten 
dagegen  nur  wenig  an  Suctorien.  In  beiden  Fällen  vermehrten  sich  die 
parasitischen  Kugeln  durch  fortgesetzte  Theilung  rasch;  bei  dem  Stentor 
mit  2  Kugeln  theilte  sich  jedoch  nur  die  eine.  In  wenigen  Stunden  waren 
die  sich  vermehrenden  Kugeln  in  10  bis  12  kleine  Sprösslinge  zerlegt, 
welche  ausser  lichterem  Plasma  keine  weiteren  Veränderungen  zeigten. 
Das  Absterben  der  Stentoren  vereitelte  die  weitere  Verfolgung  der  Para- 
siten. Unmöglich  wäre  es  nicht,  dass  die  von  Claparcde  und  L.  be- 
schriebenen Embryonen  von  Stentor  den  eben  erwähnten  Organismen  ent- 
sprächen, obgleich  ihre  Beziehung  auf  Sphaerophryen  wahrscheinlicher 
ist.  Unsicherer  bleibt  die  Natur  der  von  Eckhard  (1846)  und 
0.  Schmidt  (1849)  erwähnten  Embryonen  der  Stentoren.  Dagegen 
erkenne  ich  aus  Engelmann 's  uned.  Skizzen,  dass  er  schon  1860  zwei 
Stentoren  mit  je  einem  der  eben  erwähnten  Parasiten  beobachtete  und 
auch  ihren  Bau  ganz  richtig  erkannte. 

Leider  ist  auch  die  Natur  der  von  Stein  (1867)  und  Eberhard 
(1868)  beschriebenen  sog.  Embryonen  der  Bursaria  truncatella  noch 
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nicht  genau  festzustellen.  Stein  fand  im  Entoplasma  gewisser  Bnrsarien 
grosse  Mengen  (30 — 200)  kleiner,  total  bewimperter  Organismen.  Meist 
lag  ein  jeder  in  einer  besonderen  Vacuole,  selten  einige  in  einer  gemein- 
samen. Sie  waren  oval  bis  umgekehrt  eiförmig;  am  vorderen  Pol  fand 
sich  ein  sehr  „enger  niedriger,  röhrenförmiger  Vorsprung*',  der  für  ein 
blindes  Saugnäpfehen  gebalten  wurde.  Der  hintere  Pol  enthielt  eine  con- 
tractile  Vacuole,  die  Mitte  des  Körpers  den  runden  bis  kurz  strangför- 
migen  Nncleus.  Aeinetenartige  Tentakel  wurden  nie  bemerkt,  doch  auch 
nie  ausgeschwärmte  oder  isolirte  Parasiten  untersucht.  Die  betreffenden 
Bnrsarien  besassen  weder  Mund  noch  Schlund  und  höchstens  Spuren  des 
Peristoms;  diese  Organe  waren  jedenfalls  znrUckgebildet,  nicht  nur 
geschlossen,  wie  Stein  annimmt  Eberhard  dürfte  wohl  sicher  die 
gleichen  Parasiten  beobachtet  haben,  obgleich  seine  Angaben  ziemlich 
abweichen.  Er  nennt  die  im  Entoplasma  der  Bursarien  gesehenen  Orga- 
nismen Embryonalkugeln.  Zuweilen  wurden  einige  durch  das  noch  theil- 
weis  erhaltene  Peristom  der  Bursaria  entleert.  Künstlich  hervorgepresste 
oder  darch  Zeriliessen  isolirte  nahmen  eine  längliche  Gestalt  an  und  ent- 
wickelten ziemlich  grosse  sog.  Tentakel.  Hierauf  erhielten  sie  ein  all- 
seitiges Cilienkleid  und  zogen  die  Tentakel  allmählich  ein;  auch  schien 
sich  eine  Mundöifnung  hinter  dem  Vorderende  gebildet  zu  haben;  in 
letzterem  lag  die  contr.  Vacuole.  Während  die  von  Stein  untersuchten 
Bnrsarien  stets  einen  wohl  erhaltenen  Ma.  N.  besassen,  konnte  Eberh.  bei 
den  mit  zahlreichen  Kugeln  versehenen  entweder  gar  keinen  oder  nur 
Bracbstttcke  davon  bemerken. 

Wie  gesagt,  glaube  ich,  trotz  der  starken  Verschiedenheiten  in  den 
Angaben  beider  Forscher,  dass  sie  die  gleichen  Parasiten  beobachteten. 
Sollten  sich  Eberh.'s  Angaben  über  die  vorübergehende  Entwicklung  von 
Tentakeln  bestätigen,  so  wären  die  fraglichen  Organismen  wohl  zu  den 
Snciorien  zu  ziehen.  In  dieser  Hinsicht  ist  auch  der  von  Stein  beschrie- 
bene Saugnapf  beachtenswerth,  da  die  Suctorienschwärmer  gelegentlich 
Aehnliches  zeigen.  Der  Tentakelmangel  allein  würde  noch  keinen 
Grund  abgeben,  sie  von  den  parasitischen  Suctorien  zu  trennen,  da  auch 
die  Endosphaeren  der  Vorticellinen  nie  Tentakel  zeigen  und  doch  zweifel- 
los zu  den  Suctorien  gehören. 

Zu  den  Parasiten,  deren  Natar  bis  jetzt  unsicher  blieb,  gehören  ferner  die  von  Siebold 
(1835,  8.  auch  Stein  1867,  p.  315)  entdeckten  und  später  von  Lieberkühn  (uned.  Taf.) 
studirten  des  ebenfalls  parasitischen  Balantidium  Entozoon.  Es  sind  sehr  kleine  (nach 
Lieberk.  ca.  0,02  lange),  ovale,  z.  Th.  geschwänzte  Gebilde.  Sie  lagen  in  einer  ansehnlichen 
Vacnole  (Uterus  Sieb.)  des  hinteren  Körperabschnitts ,  in  welcher  sie  sich  lebhaft  bewegten. 
Siebold  fand  in  dem  einzigen  untersuchten  Fall  6  solche  Eörperchen  in  der  Yacuole; 
Lieberk.  viel  mehr.  Letzterer  zeichnet  die  angeblichen  Embryonen  total  oder  nur  in  der 
vorderen  Hälfte  bewimpert  Von  ihrer  inneren  Organisation  lässt  sich  nichts  Wesentliches  er- 
kennen. Was  sie  eigentlich  waren,  scheint  daher  recht  zweifelhaft;  doch  erwecken  mir 
Lieberkahn's  Abbildungen  den  Verdacht,  dass  es  sich  um  parasitische  Trichomonaden 
liandelte,  welche  ja  neben  Balantidien  im  Froschdarm  schmarotzen.  Das  Wimperkleid, 
welches  L.  zeichnete,  durfte  gegen  diese  Vermuthung  nicht  sehr  ins  Gewicht  fallen,  da  gerade 
bei  Trichomonas  Täuschungen  in  dieser  Beziehung  leicht  möj^lich  sind.  Stein  (1867, 
Bronn,  ElasMii  des  Thier-Reicbs.    Protozoa.  115 
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p.  315),  welcher  Siebold 's  und  Licberk/s  Beobachtungen  natürlich  auf  Embryonen  bez6^. 
glaubte  bei  einzelnen  Balantidien  sog.  Embryonalkugeln  gesehen  zu  haben,  Ton  reichen  er  di? 
Embryonen  ableiten  wollte.  Was  diese  Kugeln  waren,  ist  rorerst  nicht  festzustellen ;  mDglicher- 
weise  handelte  es  sich  um  Indinduen,  welche  aus  der  Gonjngation  hervorgegangen  vareo. 
vielleicht  auch  nur  um  gefressene  Körper. 

Obgleich  die  Geschichte  der  parasitischen  Suctorien  schon  im  historischen  Abschnitt  ii 
ihren  wichtigsten  Zügen  verfolgt  wurde,  dürfte  es  doch  angezeigt  sein,  die  Hauptdaten  in 
Zusammenhang  zu  rccapituliren ,  weil  diese  Parasiten  in  der  Ciliatenforschung  eine  so  hervor- 
ragende Rolle  gespielt  haben.  Schon  ihr  erster  Entdecker,  Pocke,  erklärte  sie  für  die  wahrer 
Embryonen  der  Ciliaten  und  diese  Ansicht  herrschte  lange  Zeit.  Sie  wurde  vertreten  von 
Eckhard  (1846),  0.  Schmidt  (1849),  Cohn  (1851  und  1858),  Stein  (1854—1867),  Cla- 
parede-Lachmann  (1858—61),  Balbiani  (1858),  Engelmann  (1861  und  1862\  Eber- 
hard 1862  und  zahlreichen  Anderen,  welche  sich  auf  die  Beobachtungen  dieser  Forseber 
stutzten.  Erst  1860  entdeckte  Balbiani  die  wahre  Bedeutung  der  angeblichen  EmbryoBCJi, 
ohne  aber  mit  seiner  Ansicht  besonderen  Beifall  zu  finden.  Namentlich  Stein  (1867)  be- 
kämpfte sie  aufs  eifrigste  und  vermochte  denn  auch  ihre  Anerkennung  bis  zur  Mitte  der 
siebziger  Jahre  zu  verhindern.  1861  schloss  sich  schon  Carter  Balbiani 's  Dentawr 
an;  1864  vertrat  sie  Mecznikoff  auf  Grund  eigener  Forschungen  über  Paramaecias 
Aurelia.  Erst  die  Untersuchungen  Bütschli's  (1875 — 76)  und  Engelmann 's  (1875—76) 
führten  zum  definitiven  Sturz  der  Embryonenlehre  und  verschafilen  Balbiani 's  Auffa^snof 
allseitige  Anerkennung. 

Die  Ciliaten  scheinen  durch  die  Infection  mit  Suctorien  nicht  sehr 
zu  leiden.  Nur  der  Makronucleus  dürfte  manchmal  deformirt  oder 
auch  zur  Fragmentation  veranlasst  werden.  Wenigstens  beobachteten  Stein 
(1859)  und  Engel  mann  (1862),  dass  seine  beiden  Glieder  bei  den  Stylo- 
ny  chien  durch  die  ansehnliche  Menge  der  Parasiten  häufig  sehr  weit  aas- 
einandergedrängt  werden  und  ihr  Zusammenhang  wohl  zerstört  wird.  Zu- 
weilen waren  die  Glieder  auch  stark  missgebildet,  besassen  eine  warst- 
förmige  bis  recht  unregelmässig  hin  und  her  gewundene  Gestalt.  Eo gel- 
mann glaubt  sich  tiberzeugt  zu  haben,  dass  sie  manc^imal  in  eine 
Anzahl  kugliger  Fragmente  zerfallen  waren.  Auch  an  die  oben  mitgetheilte 
Notiz  Eberhard 's  tiber  den  Ma.  N.  inficirter  Bursarien  mag  bei  dieser 
Gelegenheit  erinnert  werden. 

Mehrfach  wurden  inficirte  Ciliaten  in  Theilung  beobachtet,  welche 
also  durch  die  Parasiten  nicht  oder  doch  nicht  immer  verhindert  wird. 
Schon  Cohn  (1851)  constatirte  dies  bei  Par am  aeci um  Bursaria.  AehD- 
liche  Beobachtungen  machten  Lachmann  für  Stentor  (1856,  p.  394) 
und  Stein  für  Vorticella  microstoma  (1867,  p.  117).  Letzterer 
fand  gelegentlich  auch  Cysten  von  Vorticella  Campanula,  welche 
einige  Endosphaeren  enthielten;  hieraus,  wie  aus  der  directen  Beob- 
achtung der  Encystirung  inficirter  Vorticella  microstoma  folgt,  dass 
auch  das  Encystirungsvermögen  bei  Gegenwart  der  Parasiten  nicht  aaf- 
gehoben  ist. 

Was  Grenfell  (1886)  über  die  Encystirang  einer  von  Sphaerophrycn  an- 
gegriffenen Hypotrichen  mittheilt,  dürfte  eher  auf  Absterben  als  auf  Encystirung  xu 
beziehen  sein. 

b.  Flagellaten.  Balbiani  (1881,  p.  444)  traf  in  Stentoren 
häufig  ganze  „Familien  von  Monaden",  welche  in  einer  Tasche  (?  Vacuole) 


Digitized  by 


Google 


ParasiteD  (Suctoria,  Flagellata  and  Chytridiea).  1827 

eiDgescblossen  waren.  Letztere  platzte  zuweilen;  wobei  die  Parasiten  ins 
Freie  gelangten.  Gelegentlich  dringen  letztere  auch  in  den  Ma.  N.  ein, 
welcher  dadurch  gleichfalls  zu  einem  mehr  oder  weniger  ansehnlichen 
Sack  (poche)  umgestaltet  wird.  Schon  Stein  (1867,  p.  231)  beobachtete 
einmal  im  zuflihrenden  Kanal  der  contractilen  Vacuole  von  Stentor 
polymorphus  2  astasiaähnliche Flagellaten,  welche  sich  lebhaft  bewegten 
und  trotz  mehrfacher  sog.  Contractionen  des  Kanals  in  demselben  ver- 
blieben, d.  h.  nach  unserer  Ansicht  immer  wieder  von  dem  neuen  Kanal 
umflossen  wurden.  Vergl.  auch,  was  oben  p.  1825  über  die  angeblichen 
Embryonen  des  Balantidium  Entozoon  bemerkt  wurde. 

c.  Chytridieen.  Diese  Schmarotzer,  welchen  wir  schon  als  häufige 
Parasiten  der  Mastigophoren  begegneten,  spielen  bei  den  Giliaten  eine 
ähnliche  Rolle ;  sie  greifen  wie  bei  den  ersteren  ausschliesslich  oder  doch 
vorzugsweise  die  Cysten  an.  Im  Ganzen  wurden  nur  wenig  sichere  Fälle 
coDStatirt. 

Stein  entdeckte  sie  1851  in  den  Cysten  von  Vorticella  microstoma,  1854  auch 
in  denen  von  Vorticella  nebnlifera,  wo  sie  später  wieder  Everts  (1S73)  studirtc. 
Cienkowsky  constatirte  ihr  Vorkommen  in  den  Cysten  der  Nassnla  anrea  und  Stein 
schliesslich  (1859)  in  denen  zweier  Oxytrich inen  (Stylonychia  pustolata  und  Gastro- 
styla  mystacea). 

Ob  die  Parasiten  in  die  Cysten  selbst  eindringen  oder  sich  schon  vor 
der  Encystirung  im  Körper  einnisten ,  wurde  bis  jetzt  nicht  festgestellt. 
In  den  inficirten  Cysten  bemerkt  man  einen  bis  mehrere,  selten  (Nassula 
Cienkowsky)  zahlreiche  kuglige,  blasenartige  Körper.  Ist  nur  einer  vor- 
banden, so  scheint  er  sieb  meist  so  stark  zu  vergrössern,  dass  er  das 
Innere  nahezu  ganz  erfüllt,  wobei  natürlich  die  Hauptmasse  des  encystir- 
ten  Infusorienkörpers  allmählich  zu  Grunde  geben  muss.  Da  aber  die 
Untersuchungen  über  solche  Zustände  zu  den  ältesten  gehören  (Stein 
1854),  so  dürfte  auf  sie  nicht  allzuviel  Werth  zu  legen  sein.  Wahrschein- 
lich ist  die  parasitische  Chytridiee  auch  in  diesen  Fällen  im  Plasma  des 
Infasorienkörpers  noch  deutlich  zu  unterscheiden,  wie  bei  den  Cysten  mit 
mehreren  Parasiten.  Im  Inhalt  der  letzteren  bemerkt  man  die  Parasiten 
als  kuglige,  ovale  oder  etwas  nnregelmässige  Körper.  Vom  Infusorien- 
plasma ist  um  so  weniger  erhalten,  je  mehr  Parasiten  vorhanden  sind. 
Ueber  die  feineren  Vorgänge  der  Zoosporenbildung  ist  nichts  bekannt; 
dagegen  wurde  die  Entleerung  der  Zoosporen  mehrfach  verfolgt.  Wie 
Stein  zuerst  (1854)  beobachtete,  wächst  jeder  Parasit  meist  gegen  die 
Cystenoberfläche  in  einen  zarten  Schlauch  allmählich  aus,  welcher  die 
Cystenmembran  schliesslich  durchsetzt  (71,  7  b,  ch).  Hierauf  öffnen  sich 
die  Schlauchenden  und  entlassen  die  Zoosporen,  welche  in  einer  gallertigen, 
sehr  durchsichtigen  Masse  eingebettet  sind.  Da  letztere  im  umgeben- 
den Wasser  zerfliesst,  werden  die  Zoosporen  bald  frei  und  bewegen  sich 
lebhaft  weiter.  Sie  sind  oval  bis  etwas  nierenförmig.  1859  beobachtete 
zuerst  Stein  an  ihrem  Vorderende  eine  zarte  Geissei;  von  ihrer  inneren 
Organisation  ist  nichts  Genaueres  bekannt. 
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Es  seheint,  dass  die  Zoosporen  nicht  immer  durch  Schläache  entleert 
werden.  Wenigstens  will  Stein  (1854)  bei  Vorticella  nebulifera 
die  Entleerung  durch  Aufplatzen  der  Cysten  und  Anstritt  der  Sporen  in 
einer  Gallertkugel  beobachtet  haben.  Dasselbe  berichtete  später  Everts 
für  diese  Yorticelle.  Es  scheint  aber  möglich,  dass  es  sich  dabei  am 
anormale  Vorgänge  handelte;  wenigstens  sah  Everts  die  Zoosporen 
stets  sehr  bald  nach  der  Entleerung  zu  Grunde  gehen.  Nach  letzterem 
Beobachter  sollen  die  Sporen  gelegentlich  auch  einzeln  hervortreten,  nicht 
wie  gewöhnlich  in  einem  Klumpen  vereint.  Ihr  weiteres  Schicksal  blieb 
bis  jetzt  ganz  unbekannt. 

Schon  der  historische  Abschnitt  berichtete,  dass  Stein  auch  diese  parasitären  Vorgänge 
ursprünglich  (1851—54)  als  Fortpflanzungserscheinungen  der  Cysten  deutete.  Ihm  schloss  sich 
Cienkowsky  1855  für  Nassnia  an;  auch  Lachmann  und  Claparede  zoUten  dieser 
Auffasung  anfänglich  (1856)  Beifall,  da  sie  bei  der  eigenthümlichen  Suctorie  ürnul»  die 
gleiche  Erscheinung  verfolgt  hatten.  Auf  die  grosse  Aehnlichkeit  dieser  Vorgänge  mit  den 
Entwicklungserscheinungen  der  in  PflanzenzeUen  beobachteten  Chytridieen  wies  zueist  Coho 
(1857)  hin.  Dem  stimmten  dann  sowohl  Stein  (18Ö9,  p.  106)  wie  Clapartsde-Lachmann 
(1861)  bei.  Everts  erklärte  die  von  ihm  bei  Vorticella  nebulifera  beobachteten  Pan- 
siten  für  Vibrionen;  es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  sie  identisch  mit  den  früher 
von  Stein  (1854)  beschriebenen  und  jedenfalls  Chytridieen  waren.  Dass  sich  die  inficirtoi 
Cysten  namentlich  dann  bilden,  wenn  die  Encystirung  unter  dem  Deckglas  erfolgt  (Everts),  ist 
schwerlich  richtig. 

Zu  den  Chytridieen  oder  Flagellaten  können  am  ehesten  die  noch  unsicheren 
Parasiten  gerechnet  werden,  welche  Rees  (1878)  im  Makro nnclens  von  Oxytricha 
fallax  beobachtete.  In  demselben  fanden  sich  häufig  kleine  Kügelchen  verschiedener  Zahl 
welche  deutliche  Zellen  zu  sein  schienen.  Nachdem  sie  bedeutend  herangewachsen  waren, 
wobei  eine  Zellhaut  kenntlich  wurde,  theilte  sich  ihr  Plasma  successive  in  15 — 30  kleine 
Zellen.  Während  dieser  Entwicklung  der  Parasiten  schmolzen  die  beiden  Nucleusglieder  der 
Oxytricha  gewöhnlich  zu  einem  einzigen  Klumpen  von  unregelmSssiger  Gestalt  zusammen;  zq- 
weilen  erhielten  sich  jedoch  auch  zwei  Klumpen  kugliger  Parasiten  als  Andeutnng  der 
beiden  ursprünglichen  Kemglieder.  Schliesslich  sollen  die  Häufchen  der  parasitischen,  ge< 
furchten  Kugeln  ausgestossen  werden.  Dies  wird  daraus  erschlossen,  dass  Thiere  ohneKaclei 
und  ohne  parasitische  Kugeln  beobachtet  wurden,  in  welchen  jedoch  z.  Th.  noch  die  beiden 
Mi.  N.  nachzuweisen  waren.  Die  Weiterentwicklung  der  Kugeln  nach  der  Ablage  bestand 
darin,  dass  die  HOllmembran  allmählich  schwand  und  die  eingeschlossenen  Zellchen  etwas  be- 
weglich wurden;  doch  erlosch  die  Bewegung  bald,  ohne  dass  eine  weitere  Entwicklung  ein- 
trat. Kerne  wurden  in  den  Zellchen  nicht  beobachtet,  ebenso  wenig  deutliche  Geissein  oder 
Cilien. 

Die  Natur  der  fraglichen  Parasiten  dürfte  nach  dem  Iklitgetheilten  schwerlich  festzu- 
stellen sein.  Rees  glaubt,  dass  es  sich  um  parasitische  „Algen''  handle.  Wie  gesagt,  dürfte 
zunächst  an  Chytridieen  oder  Flagellaten  gedacht  werden,  was  auch  Rees  wohl  an- 
deuten wollte;  denn  von  Algen  im  eigentlichen  Sinne  kann  doch  keine  Rede  sein. 

d.  Bacteriaceen.  Parasitische  Schizoroyceten  kommen  in  den 
Kernen  der  Ciliaten  nicht  selten  vor  und  scheinen  zuweilen  zahlreiche  In- 
dividuen einer  Infusion  gleichzeitig  zu  befallen.  Wie  gesagt,  nisten  sie 
fast  ausschliesslich  in  den  Kernen;  wenigstens  sind  die  spärlichen  Beob- 
achtungen, welche  über  das  Vorkommen  ähnlicher  Organismen  im  Ento- 
plasma  vorliegen,  noch  ziemlich  ungenügend. 

Bacterien  entdeckte  zuerst  J.  Müller  (1856)  im  Ma.  N.  von  Paramaecium  cauda- 
um;  später  beschäftigten   sich  mit  denselben  noch  Claparöde-Lachmann,  Stein  (1S59 


Digitized  by 


Google 


Parasiten  (Chytridiea,  Bacteriacea).  1829 

und  1S67),  Engelmann  (1862),  Balbiani  (1861)  und  Bütschli  (1876).  Sie  fanden  sich 
gelegentlich  noch  im  Ma.  N.  von  Chilodon  (Clap.-L.,  Engelm.)»  Pleuronema  Chry- 
salis,  Prorodon  farctus,  Pr.  tercs,  Stentor  Roeselii  (Stein  1861  und  1867),  Epi- 
slylis  ümbellaria  (GreefF  1870)  und  Stylonychia  (Engclmann  (1876). 

Nicht  ganz  mit  derselben  SicherHcit  ist  ihr  Auftreten  im  Mikronucleus  von  Para- 
maeciam  caudatum  (Aurelia  der  Autoron)  erwiesen.  Schon  Claparcde-Lachmann 
versicherten ,  dass  der  Mi.  N.  häufig  von  stabförmigen  Körperchen  erfüllt  sei.  Das  Gleiche 
vertrat  in  ausführlicherer  Darstellung  Balbiani  (1861).  Engelmann  fand  1862  Ent- 
sprechendes bei  Blepharisma  lateritia  und  KOlliker  studirte  1864  wiederum  Par.  cau- 
datum. Seine  Beobachtungen  scheinen  tiberzeugend  zu  erweisen,  dass  die  von  Stäbchen  er- 
füllte Blase  wirklich  der  angeschwollene  Mi.  N.  ist,  wie  weiter  unten  genauer  dargelegt  werden 
soll.  Ob  die  von  Lieberkühn  bei  einem  mit  Colpoda  Ren  verwandten  Infusor  im  Mi.  N» 
beobachteten  spermatozoenähnlichen  Gebilde  (s.  bei  J.  Müller  1856)  Bacterien  waren,  scheint 
mir  fraglich.  Auf  seinen  uned.  Tafeln  findet  sich  davon  nichts,  nur  die  Bacterien  des  Ma.  N. 
von  Paramaecium  caudatum  sind  abgebildet.  Dagegen  wird  die  längsstreifige  normale 
Structur  des  Mi.  N.  bei  einem  unsicheren,  als  Bursaria  vorax  bezeichneten  Infusor  ungemein 
deutlich  angegeben.  Wahrscheinlich  bezog  sich  daher  L.'s  Beobachtung  nicht  auf  Bacterien, 
sondern  auf  die  normale  Faserung  des  Mi.  N. 

Gestalt  und  Grösse  der  Parasiten  wird  etwas  verschieden  angegeben 
and  dürfte  auch  sicher  bei  den  verschiedenen  Infusorien  diiferiren.  Im 
Ma.  N.  von  Paramaecium  sind  es  stäbchenartige  Gebilde  (nach  Bal- 
biani von  10,8— 25,4  jM  auf  2  /i,  nach  Engelmann  Sjulang;  Btltschli 
fand  die  grössten  6  mal  so  lang  wie  die  kleinsten).  Entweder  werden  sie 
ganz  cylindrisch  geschildert  (Balbiani,  Engelmann,  Kölliker), 
oder  mit  massig  zugespitzten  Enden  (Clap.-L.,  Lieberktlhn,  Stein, 
Bütschli);  letzteres  halte  ich  für  das  gewöhnliche  (63,  li).  Lieber- 
köhn  bildet  sie  vibrionenartig  gewunden  ab  (uned.  Tafeln).  Engel- 
mann (1862)  unterschied  „eine  kurze,  compactere  Vorder-  und  eine 
grössere,  etwas  dünnere  und  durchsichtigere  Hinterhälfte".  Diese  Angabe 
bezieht  sich  wohl  auf  dasselbe,  was  auch  Bütschli  beobachtete,  jedoch 
etwas  anders  auffasste.  Er  fand  die  kleineren  Stäbchen  ganz  blass,  homo- 
gen und  matt,  bei  den  grösseren  dagegen  häufig  das  eine  Ende  dunkel 
und  glänzend.  Femer  kamen  alle  Stadien  der  Vergrösserung  des  dunklen 
Abschnitts  vor,  bis  schliesslich  das  ganze  Stäbchen  dunkel  und  glänzend  er- 
schien. Ich  vermuthe  deshalb,  dass  die  Stäbchen  eine  solche  Veränderung  bei 
ihrer  Entwicklung  allmählich  erfahren.  Immerhin  fanden  sieh  auch  recht 
lange  und  noch  ganz  blasse.  Auch  an  den  Bacterien  des  Cbilodon-Ma.  N. 
beobachtete  Engelmann  ein  „schwach  kopfartig  abgesetztes  Vorderstück 
DDd  eine  wenig  dünnere  hellere  Hinterhälfte";  ihre  Länge  betrug  nur4jtt. 
-  Greef  f  (1870)  fand  die  Stäbchen  des  Ma.  N.  von  Epistylis  Ümbellaria 
sichelförmig  gekrümmt,  am  einen  Ende  etwas  angeschwollen,  am  andern  zu- 
gespitzt, scharf  begrenzt  und  dunkel.  Auffallend  grosse  (40  jtt),  gerade  spindel- 
förmige Stäbe  fand  Stein  (1867)  im  Ma.  N.  von  Prorodon  teres.  Kurz 
spiDdelförmig  waren  die  des  Stentor  Ro es eli  i  (4—6  ^a);  die  von  Stylony- 
chiaMytilus  kurz  cylindrisch  bis  bisquitförmig (Engelmann  1876,  p.  597). 

Der  von  den  Bacterien  mehr  oder  weniger  durchsetzte  Ma.N.  ist  ge- 
wöhnlich stark  vergrössert;  namentlich  bei  Paramaecium  Aurelia 
wurde  dies  häufig  Consta tirt  (63,  1  g).   Seine  Umrisse  werden  nicht  selten 
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nDregelmäsftig;  beutelartige  Ausbuchtungen  treten  auf,  welche  sich  nach 
Balbiani  anch  ablösen  können.  Ganz  Aehnliches  beobachtete  Stein  am 
inficirten  Ma.  N.  von  Stentor  Roeselii,  häufig  war  derselbe  in  einige 
rundliche  Fragmente  verschiedener  Grösse  zerfallen.  Zerfall  des  inöcirtcn 
Ma.  N.  in  2—5  unregelmässige  Körper  bemerkte  auch  Engelmann  bei 
Stylonychia  Mytilus. 

Die  erwähnte  Anschwellung  des  Nucleus  scheint  auf  Wasseranfhahme, 
resp.  auch  auf  Ausscheidungen  seitens  der  ßacterien  zu  beruhen.   Jeden- 
falls ist  sicher,  dass  der  Inhalt  des  stark  inficirten  Kerns  sehr  verflttssigt 
wird.    Der  Ma.  N.  erlangt  allmählich  die  Beschafienheit  einer  Blase  mit 
relativ  leichtflüssigem   Inhalt;   durch  Druck  platzt  er  daher  sehr  leicht. 
Gelegentlich  mag  letzteres  auch  spontan   eintreten;  wenigstens  bemerkt 
es  Engelmann   ftlr  Stylonychia.     Balbiani's  Angabe,  dass  bei 
Param.  caudatnm  die  eigentliche  Kernsubstanz  sich  als  eine  dünne 
Rindenschicht  erhält  (63,  Ih),  welche  durch  die  ansehnliche  Ansammlang 
der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  im  Innern  in  solcher  Weise  beschränkt 
wird,  bedürfte  weiterer  Untersuchung.    Stein  (1867)  lengnet  wenigstens 
eine  solche  Beschaffenheit  des  inficirten  Ma.  N.  bestimmt  und  will  die 
Bacterien  stets  bis  unter  die  Kernoberfläche  verfolgt  haben. 

Dass  die  Parasiten  sich  im  Nucleus  lebhaft  durch  Theilung  vermeh- 
ren, unterliegt  wohl  keiner  Frage.  Balbiani  undBütschli  constatirten 
es  bei  Paramaecium  caudatnm  direct  (63,  li).  Nach  des  erstcren 
Beobachtungen  bleiben  die  Theilproducte  anfänglich  in  Zusammenhang, 
so  dass  lange  gegliederte  Fäden  entstehen,  welche  den  Nucleus  in  viel- 
facher Schlängelung  durchziehen.  Schliesslich  zerfallen  sie  in  die  einzel- 
nen Glieder  (die  Stäbchen).  Btitschli  beobachtete  nur  einfache,  häufig 
ziemlich  ungleiche  Theilung,  ohne  Kettenbildung.  Da  auch  Stein  (1867) 
bestimmt  leugnet,  dass  gegliederte  Fäden  vorkommen,  deren  auch  die 
übrigen  Beobachter  nicht  gedenken,  so  dürfte  ihre  Bildung  wenigstens 
nicht  allzu  häufig  sein.  Bekanntlich  variiren  die  Fortpflanzungserschei- 
nungen  einer  und  derselben  Bacterienart  häufig  beträchtlich,  weshalb  das 
Vorkommen  beider  Modi  nicht  auffallen  würde. 

Balbiani  (1861)  beobachtete,  wie  bemerkt,  eine  ähnliche  In- 
fection  des  Mi.  N.  bei  Param.  caudatnm.  Letzterer  war  dann  stets  an- 
sehnlich vergrössert  und  glich  einer  Mi.  N.-Spindel  sehr  (Ik).  Stein  (1867) 
bestritt  die  Richtigkeit  der  Balbiani' sehen  Deutung  und  wollte  diese 
sog.  „freien  Fadenbäusche"  neben  dem  Ma.  N.  als  die  aus  letzterem 
ausgetretenen  Spermatozoen ,  respect.  als  die  zur  Befruchtung  über- 
getretenen ansehen.  Da  jedoch  KöUiker  (1864)  derartig  inficirte  und 
vergrösserte  Mi.  N.  bei  der  Theilung  des  Paramaecium  sich  wesentlich 
wie  normale  Mi.  N.  theilen  sah,  dürfte  Balbiani 's  Ansicht  schwer- 
lich zu  bezweifeln  sein.  A  priori  scheint  die  Infection  des  Mi.  N.  ebenso 
möglich  wie  die  des  Ma.  N. ;  dass  er  dabei  so  stark  anschwillt,  stinunt 
im  Wesentlichen  mit  dem  Verhalten  des  inficirten  Ma.  N.  übercin. 
Kölliker  wie  Stein  beobachteten  gelegentlich  auch  2  bis  mehrere  in- 
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ficirte  Mikronuclei;  theils  mag  dies  daher  rühren,  dass  thatsächlich  schon 
2  vor  der  Infection  bestanden,  theils  auch  auf  dem  Zerfall  der  ursprüng- 
lichen. Fragmentation  des  infieirten  Ma.  N.  wurde  ja  schon  oben  erwähnt. 
Gelegentlich  fand  Eölliker  neben  ein  oder  zwei  infieirten  Mi.  N.  auch 
2  nichtinficirte  Ma.  N.  Es  wäre  möglich,  dass  es  sich  dabei  um  inficirte 
Paramaecien  handelte,  welche  aus  der  Conjugation  hervorgegangen  waren. 

Die  meisten  Beobachter  bemerkten  an  den  isolirten  Bacterien  keine 
Bewegungen,  was  nicht  überrascht,  da  ja  unbewegliche  Zustände  dieser 
Protisten  häufig  sind.  Nur  Balbiani  sah  die  des  Ma.  N.  der  Para- 
maecien im  Wasser  allmählich  beweglich  werden  und  sich  „oscillirend 
wie  gewisse  Vibrionen",  in  der  Flüssigkeit  zerstreuen. 

Im  Entoplasma  fanden  sich  bis  jetzt  nur  selten  Häufchen  von 
Bacterienfäden.  Bei  Stentor  (Clap.-L.,  Stein  1867),  Spirostomum 
ambiguum  (Stein  1867)  und  Stylonychia  pustulata  (Stein  1859) 
scheint  dies  jedoch  nicht  allzu  selten  vorzukommen.  Nach  den  Angaben 
Stein 's,  welcher  diese  Fäden  zuletzt  untersuchte,  sind  sie  in  grösseren 
rundlichen  oder  kleineren  spindelförmigen  Vacuolen  eingeschlossen.  Jede 
Vacuole  enthält  einen  dichten  Bausch  vielfach  verschlungener,  gegliederter 
farbloser  Fäden.  Von  den  Parasiten  der  Nuclei  unterscheiden  sie  sich 
namentlich  durch  ihre  lebhaften  Bewegungen. 

Schon  Clap.-L.  schien  die  parasitische  Natur  der  Stentorenfäden 
nicht  unwahrscheinlich,  wegen  ihrer  grossen  Aehnlichkeit  mit  gewissen 
Vibrionen.  Dennoch  Hessen  sie  die  Möglichkeit,  dass  es  Spermatozoen 
sein  könnten,  nicht  ganz  fallen,  da  ihre  Bewegung  nach  der  Isolirung 
in  Wasser  erlosch.  Dagegen  bewegten  sich  die  von  Stylonychia 
pustulata  noch  lange  Zeit  im  Wasser  (Stein  1859).  Stein  erklärte 
letztere  für  verschluckte  Klumpen  von  Vibrioniden,  die  von  ihm  bei  Sten- 
tor beobachteten  für  gegliederte  Algenfäden;  wahrscheinlich  galt  ihm 
beides  für  identisch.  Die  Fäden  als  verschlungene  Nahrung  anzusehen, 
scheint  doch  etwas  bedenklich ;  vielmehr  möchte  ich  sie  als  im  Entoplasma 
parasitirende  Bacterien  betrachten.  Schon  Clap.-L.  beobachteten  ge- 
legentlich einen  solchen  Faden  in  der  contractilen  Vacuole  eines  Stentor; 
dass  er  jedoch  bei  deren  Entleerung  in  den  zuführenden  Kanal  getrieben 
wurde ,  wie  sie  angaben ,  scheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Der  Faden  mag 
sich  später  im  Kanal  gefunden  haben,  nur  wurde  er  sicher  nicht  hin- 
eingetrieben. Aehnliches  beobachtete  Stein  bei  Stylonychia  pustu- 
lata (s.  oben  p.  1436). 

Die  Bacterien  der  Kerne  wurden  s.  Z.  mit  ^Osserer  Bestimmtheit  als  die  letzterwähnten 
des  Entoplasmas  für  spermatozoenartige  Gebilde  erklärt.  Nachdem  J.  Mttller  (1856)  diei^o 
Idee  Zuerst  für  jene  der  Paramaecien  angedeutet  hatte,  bemächtigten  sich  derselben  Cla- 
par^de-L.  In  der  Nachschrift  von  1S60  zögerte  Claparcde  nicht  mehr  (sich  auf  Bai - 
biani's  Beobachtungen  von  1858  sttltzend),  die  Stäbchen  oder  Fäden  der  Kerne  als  Sperma- 
tozoen zu  deuten.  Aach  Stein  stimmte  dem  lebhaft  zu;  ebenso  Engelmann  (1862). 
Anfänglich  (1858)  hatte  sich  auch  Balbiani  irreleiten  lassen  und  inficirte  Mikronuclei  ?on 
Param.  Bursa  ria  für  Samenkapseln  erklärt.  Schon  1860  (p.  80  Anm.)  betonte  er  dagegen 
bestimmt,  dass  alle  Angaben  früherer  Beobachter  über  Spermatozoen  der  Ciliaten  auf  para- 
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Bitische  Organismen  zürUckzofObien  seien.  186]  wurde  dies  nSher  begründet,  £uid  jedoch 
ebensowenig  Beifall,  wie  seine  Ansicht  über  die  parasitischen  Sphaerophryen.  Vielmehr 
bekämpften  Claparöde  (s.  oben),  Engelmann  (1862)  und  Stein  (1867)  B/s  AaSusooir 
lebhaft.  Ihnen  schloss  sich  Greeff  (1870)  im  Wesentlichen  an.  Nur  EOlliker  erkliite  sich 
für  Balbiani.  1876  bestätigte  Bütschli  des  letzteren  Ansicht  für  die  Ma.  N -Stibcheo 
yon  Par.  candatum;  gleichzeitig  trat  aach  Engelmann  za  dieser  Meinung  ttber.  Seitdeia 
ist  die  Spermatozoenlehre  definit!?  beseitigt 

d.  Sog.  Zoochlorellen  (Chlorophyllkörper,  Pseudochlorophyll- 
körper  Entz).  Obgleich  die  Zoochlorellen  nicht  ganz  die  EigeoschafteD 
eigentlicher  Parasiten  haben,  erörtern  wir  sie  doch  an  dieser  SteUe, 
weil  sie  gleich  Schmarotzern  im  Plasma  ihrer  Wirthe  leben  and  von  den- 
selben Vortheil  ziehen.  Trotz  der  interessanten  AafschlOsse,  welche  die 
neueren  Forschungen  brachten,  bedürfen  diese  Organismen  noch  viel  ge- 
nauerer Verfolgung. 

Seit  alter  Zeit  sind  die  kleinen  grünen  Körperchen  im  Plasma  zahl- 
reicher Ciliaten  bekannt,  deren  verschiedenartige  Beurtheilung  erst  durch 
die  Erfahrungen  von  Brandt  (638,  659)  und  Entz  (618):  dass  sie  selbst- 
.  ständige,  nicht  von  den  Ciliaten  erzeugte  Gebilde  seien,  einen  gewissen 
Abschluss  erhielt.*  Cienkowsky's  Untersuchungen  über  die  sog.  gelben 
Zellen  der  Radiolarien  (s.  p.  456)  waren  nicht  ohne  Einfluss  auf  die 
Forschungen  der  erwähnten  Gelehrten.  Wir  bedienen  uns  im  Folgenden 
des  Namens  Zoo  Chlorellen  für  die  Chlorophyllkörper,  ohne  damit  aus- 
sprechen zu  wollen,  dass  sie  alle  generisch  identisch,  oder  dass 
sie  Organismen  seien,  welche  einen  eigenen  Gattungsnamen  mit  Recht  ver- 
dienten. 

Zunächst  einige  Worte  über  ihre  Verbreitung  unter  den  Ciliaten.  Im 
Ganzen  sind  es  nur  wenige  Arten,  welche  nahezu  constant  Zoochlorellen 
enthalten.  Aber  selbst  bei  diesen  berichten  competente  Forscher  seit 
langem  über  ihr  gelegentliches  Fehlen.  Wo  sie  sonst  beobachtet  worden, 
ist  ihr  Auftreten  viel  variabler;  bei  diesen  Arten  findet  man  sie  nur 
gelegentlich  oder  selten,  nur  bei  gewissen  Varietäten,  oder  an  gewissen 
Lokalitäten.  Bei  solchen  Formen  sind  sie  auch  häufig  spärlich,  während 
die  erstgenannten  normaler  Weise  grosse  Mengen  von  Zoochl.  enthalten. 

Wie  gesagt,  wnrde  die  Inconstanz  der  sog.  ChiorophyUkOrper  schon  frühzeitig  betoüt. 
Während  Ehrenberg  auf  ihre  Gegenwart  vielfach  besondere  Arten  gründete,  wiesen  Cla- 
par6de-L.  and  bald  darauf  Stein  (1859)  auf  die  grossen  Schwankungen  ihres  Auftretens 
hin.  Als  Artcharakter  könnten  sie  daher  nicht  dienen  und  eine  ganze  Anzahl  Ehren- 
berg'scher  Species  wäre  aus  diesem  Grunde  einzuziehen.  Die  späteren  Forscher,  besonders 
Eberhard  (1862),  Entz  (1876  und  1881)  uqd  Brandt  (1882)  schlössen  sich  dieser  Ansicht 
an,  welche  in  der  Katur  der  fraglichen  Gebilde  eine  Erklärung  fand. 

Gewöhnlich  oder  doch  sehr  häufig  sind  die  Zoochlorellen  bei  Paramaecium  Bnrsaiia 
Ehrbg.  sp.  und  Ophrydium  ?ersatile  M.  sp.  Von  der  ersteren  Art  gedenken  jedoch  schon 
Clap.-L.  und  Stein  farbloser  Individuen;  von  letzterer  Gattung  wurde  eine  farblose 
Form,  0.  Eichhornii  Ehrb.  (==^  hyalinum  U'rzesn.)  bekannt,  yon  welcher  es  zweifelhaft  ist, 
ob  sie  als  besondere  Art  oder  nur  als  Varietät  gelten  darf.  Aehnlich  den  beiden  erwähnten 
Arten  verhält  sich  auch  wohl  Holophrya  ovum  Ehrb.,  die  vielleicht  mit  Stein 's  Peri- 
spira  Ovum  identisch  ist,  von  welcher  dasselbe  gilt.  Zu  den  Arten,  die  sehr  hinfif 
Zoochlorellen  fuhren,  gehören  Coleps  hirtus  M.  sp.  (viridis  E.),  Lacrymaria  Olor  M.  sp. 
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H  Timchelocorca midis E.),  L.  (Phialina)  yermicularis  (=»  Firidis  E.),  Frontonia  leucas  E. 
(»  Bors,  yernalis  £.),  Stentor  polymorphus  M.  sp.,  Stigneas  E.,  Climacostomum 
Tirens  E.  sp.,  Stichotricha  secunda  Perty  und  eine  weitere  von  Graber  (1882)  be- 
schriebene Art,  Euplotes  Patella  und  Charon,  Yorticella  nebnlifera  M.  sp.  (nach 
Stein  1859,  wohl  =>  Y.  chlorostigma  K,  die  manchmal  anch  auf  V.  Convallaria  E.  bezogen 
wird,  was  möglich  ist,  wogegen  sie  sicher  nicht  zu  Y.  Campannla  gehört,  wie  Entz  will), 
Cotharnia  crystallina  E.  (St  1859  etc.)-  In  dieselbe  Kategorie  lassen  sich  femer 
die  folgenden  etwas  unsicheren  Formen  rechnen:  Enchelys  Papa  E.  (seit  E.  nicht 
mehr  genauer  untersucht,  doch  ist  bei  Lieberktthn  eine  wohl  entsprechende  Form 
abgebildet;  es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  sie  auf  die  sog.  Enchelys  gigas  Stein 
und  Entz  zu  beziehen  ist,  bei  der  Entz  häufig  Zoochlorellen  fand),  Lacrymaria  ru- 
gosa  E.  (eine  kleine,  ganz  unsichere  Form),  Amphileptus  viridis  K  (entweder 
ein  Lionotus  oder  ein  Dileptus;  letzteres  ist  nicht  unmöglich,  da  auch  Perty 
[1852]  grüne  Dileptus  Anser  abbildet),  Amphileptus  longicollis  (E.)  St  (1859,  ist 
eine  ganz  unsichere  Form,  daE.'s  A.  longicollis  jedenfalls  nur  ein  verstümmeltes  Exemplar 
von  Dileptus  Anser  war),  ürostyla  viridis  St  (1859,  nur  mit  Chlorophyll  beobachtet, 
doch  etwas  unsicher);  schliesslich  die  sog.  Leucophrys  emarginata  Stokes  (1885). 

Selten  scheinen  sich  ZoochL  zu  finden  bei  Lozodes  Bostrum  (Stein  1859),  Blepha- 
risma  lateritia  (Stein  1867,  bei  nicht  rothen  Individuen),  Spirostomum  ambiguum 
Stein  (1859,  1867),  Lionotus  fasciola  E.  sp.,  Prorodon  farctus  Cl.  L.,  Microthorax 
sulcatus  (Entz  1881)  und  Epistylis  plicatilis  (Stein  1859). 

Ich  war  in  der  Zusammenstellung  ausfuhrlicher,  weil  die  von  Brandt  und  Entz  ge- 
gebenen Yerzeichnisse  in  mancher  Hinsicht  der  Berichtigung  bedürfen.  So  sind  aus  beiden 
zu  streichen  Croleptus  Piscis  und  Hospes.  Die  bezüglichen  Angaben  scheinen  sich  auf 
Ehrenberg's  Abbildungen  zu  gründen;  die  grünlichen  Körperchen  auf  denselben  dürften 
jedoch  wohl  Nahrung  sein.  Stein  (1859)  fand  bei  ü.  Piscis  kein  Chlorophyll;  U.  Hospes  ist 
eine  ganz  zweifelhafte  Art  Aus  Brandt 's  Yerzeichniss  sind  ferner  zu  streichen  Lex  od  es 
Barsaria  (=»  Paramaec.  Bursaria),  Nassula  elegans  (enthält  soweit  bekannt  keine  Zoo- 
cbloreUen)  und  Leucophrys  patula  (bezieht  sich  jedenfalls  auf  Climacostomum  virens). 
Entz  führt  eine  Barsaria  chlorostigma  auf;  eine  solche  Art  ist  mir  nicht  bekannt 

Stein  (1859)  traf  einige  der  gewöhnlich  farblosen  Ciliaten  in 
Torfwä8sem  häufig  zoochlorellenhaltig.  Aach  Entz  beobachtete  Aehn- 
liches.  Stentor  polymorphus  soll  von  „Frühling  bis  Herbst*' reichlich, 
im  Winter  spärlich  oder  nicht  Zoochlorellen  fuhren;  doch  finden  sich 
auch  in  der  warmen  Jahreszeit  farblose  Exemplare  (Stein  1867). 

Bau.  Die  Form  scheint  stets  eine  kuglige  zu  sein,  mit  einem  Durch- 
messer  von  3 — 6ju  (Brandt,  10 /i  Entz).  Eine  Membran  wurde  noch  nicht 
ganz  sicher  beobachtet.  Zwar  glaubte  Brandt  bei  den  Zoochlorellen 
von  Hydra  (welche  er  mit  denen  der  Ciliaten  indentificirt)  durch  Jod  und 
Schwefelsäure  einige  Mal  eine  sehr  zarte  CellulosehUlle  nachgewiesen  zu 
haben;  doch  blieb  er  selbst  etwas  im  Zweifel.  Dagegen  versichert  Entz 
(II.  p.  456),  an  den  Ciliaten-Zoochlorellen  eine  „farblose,  gallertig  ge- 
qoollene  Hülle,  seltener  eine  derbe  Membran '^  gefunden  zu  haben. 
Das  erstere  scheint  mir  doch  etwas  zweifelhaft;  ich  kann  wenigstens 
nicht  einsehen,  warum  Brandt  eine  solche,  jedenfalls  relativ  dicke  Hülle 
nicht  bemerkt  haben  sollte.  —  Der  Zoochl.-Rörper  wird  in  der  Hauptsache 
von  einem  sehr  ansehnlichen  grünen  Chromatophor  gebildet,  welches  das 
farblose  Plasma,  ähnlich  wie  bei  gewissen  Flagellaten  (z.  B.  Chlamydo- 
monas)  nahezu  erfüllt.  Das  Chromatophor  ist  gewöhnlich  etwas  nieren- 
bis  muldenförmig   ausgehöhlt  und    in  dieser  Höhlung  tritt  das  farblose 
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Plasma  als  AnsftillnDg  deutlich  hervor.  Dass  diese  Dentang  des  Baues 
richtig  ist,  ergibt  sich  am  besten  aus  dem  Vergleich  mit  ähnlich  ge- 
bildeten Flagellaten.  lieber  die  selbstständige  Zellnator  der  Gebilde 
belehrte  die  wichtige  Beobachtung  Brandts,  dass  im  Plasma  ein 
kleiner  Nnclens  durch  Färbung  sicher  zu  erweisen  ist.  Diese  ErfahniDg 
,  bestätigten  E n t z  (I)  und  Schewiakoff  (für  Frontonia  leucas  uned.).  Sie 
wurde  bestritten  von  R.  Lankester*)  und  Ryder  (710),  doch  scheinen 
diese  Zweifel  hinfällig.  Auch  Sa  litt  (711)  fand  den  Kern  nicht;  doch 
unterwarf  er  die  Befunde  seiner  Vorgänger  keiner  Besprechung.  Im 
Protoplasma  kommen  häufig  ein  bis  mehrere  farblose  Körperchen  vor, 
welche  nach  Brandt  (wenigstens  bei  Hydra)  durch  Jod  gebläut 
werden;  er  erklärte  sie  daher  fttr  Amylum.  Entz  gelang  die  Jod- 
reaction  nicht  oder  nur  selten;  er  hält  die  Körnchen  daher  theils  ftr 
Amylum,  theils  für  Par amylum.  Zweifelhaft  scheinen  mir  die  beiden 
contractilen  Vacuolen,  welche  Entz  in  den  Zoochlorellen  der  Infusorien 
beobachtet  haben  will. 

Schon  Werneck  (1841)  bemerkte  in  den  Zoochlorellen  ?on  Glimacostomam  einen 
hellen  Fleck,  welchen  Ehrenber^  (ibid.)  auch  bei  denen  von  Frontonia  und  Stentor 
beobachtet  haben  wiU.  Oohn  (1851)  erschienen  die  ?on  Param.  Borsaria  gangförmig, 
als  ob  sich  eine  Hülle  oder  Kern  nebst  Inhalt  au  ihnen  unterscheiden  liesse''.  Aach  Clapi- 
r6de-L.  schienen  die  Körperchen  häufig  Bläschen  mit  einem  ««hellen  Nuckus*'  za  sm. 
Wahrscheinlich  beziehen  sich  alle  diese  Angaben  auf  das  farblose  Plasma  der  Zoochlorelleo. 
Die  Uebereinstimmung  des  grünen  Farbstoffs  mit  pflanzlichem  Chlorophyll  erwiesen  zaeist 
Cohn  (1851  Paramaecium)  und  M.  Schultze  (1851  Stentor  p.  16);  später  stellten 
Cohu  und  Schröter  die  spektroskopische  Identität  des  alkoholischen  Auszugs  ?on  Ophry- 
dium  Fersatile  mit  echtem  Chlorophyll  fest**).  Claparöde-L.  (p.  265)  und  Stein 
(1867,  p.  212)  yersichem,  dass  die  farblosen  Individuen  von  Paramaecium  Bursaria  ond 
Glimacostomum  yirens  farblose  Körperchen  im  Corticalplasma  enthalten,  in  welchen  sie 
Vertreter  der  Zoochlorellen  vermuthen.  Obgleich  diese  Ansicht  durch  die  neueren  Erfahrongen 
zweifelhaft  wird,  dürfte  es  doch  wichtig  sein,  sie  wiederholt  zu  prüfen. 

Lage.  Nach  den  gewöhnlichen  Angaben  (Stein,  Entz  etc.)  liegen 
die  Zoochlorellen  im  Coi-ticalplasma,  wo  ein  solches  deutlich  ist,  respect. 
in  einer  topographisch  entsprechenden  Schichte.  Schuberg  (794) 
zeigte  dagegen,  dass  sie  bei  Stentor  polymorp hos  sicher  im  Ento- 
plasma,  dicht  unter  der  deutlich  differenzirten  Corticalschicht  liegen, 
jedoch  auch  noch  tiefer  vorkommen.  Schon  früher  versicherte  Sali tt 
(711)  bestimmt,  dass  die  Zoochlorellen  von  Paramaecium,  Sten- 
tor, Cothurnia  und  Vorticella  im  Entoplasma  liegen.  Ebenso  ver- 
hält es  sich  nach  Schewiakoff  bei  Frontonia  leucas.  Auch 
auf  den  Abbildungen  anderer  Forscher  (z.  B.  Ehrenberg,  Wrzes- 
niowski  für  Ophrydiura)  werden  die  Zoochlorellen  meist  unter 
einer  ziemlich  dicken  farblosen  Rindenschicht  angegeben.  Ans  diesen 
Angaben  dürfte  zu  entnehmen  sein,  dass  sie  sich  wahrscheinlich 
überall  in    einer  oberflächlichen    Schicht   des  Entoplasmas  finden.    Bei 

*)  Quarterly  jouru.  microscop.  sciencc  (N.  S.)  VoL  22.  p.  22Ö. 
**)  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  herausg.  von  F.  Cohn.  2.  Heft  1S72  p.  S^. 
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den  Ciliaten  mit  lebhafter  EntoplasmaströmaDg,  verharrt  die  peri- 
pherische ZoochlorelleDScbicht  gewöhnlich  in  Rahe;  das  oberflächliche 
Entoplasma  mnss  also  ruhend  oder  doch  relativ  ruhend  sein.  Dagegen 
ist  onriehtig,  dass  die  Chlorophjllkörper  nie  oder  doch  nur  abnormer 
Weise  in  das  strömende  Entoplasma  geriethen,  wie  Claparöde- 
Lachm.  für  Paramaecium  Bursaria  angaben  und  auch  Entz  an 
znnehmen  scheint.  Bekanntlich  wurde  die  Entoplasmaströmong  bei 
Paramaecium  Bursaria  und  Frontonia  leucas  gerade  an  der 
Bewegung  der  Zoochlorellen  entdeckt.  Die  späteren  Forseber  haben  diese 
Erfahrungen  vielfach  bestätigt,  wenn  sie  auch  eine  äussere  ruhende 
Zoochlorellenscbicbt  unterschieden,  wie  schon  Gohn  1851.  Salitt, 
der,  wie  bemerkt,  für  ihre  constante  Lage  im  Entoplasma  eintritt,  sah 
sie  auch  bei  Stentor  polymorphus  und  einer  Vorticella  der 
Strömung  folgen,  was  mir  nach  Analogie  mit  Paramaecium  u.  a. 
begründet  scheint.  In  dieser  Frage  ist  nicht  ohne  Interesse,  dass  die 
Zoochlorellen  auch  bei  Actinosphaerium  stets  im  Entoplasma 
liegen. 

Entz  gibt  zwar  zu.  dass  die  Zoochlorellon  von  Paramaeciam  häufig  ins  Entoplasma 
gedrängt  würden;  doch  gilt  ihm  dies  wie  Claparöde-L.  als  Abnormität.  Die  ins  Ento- 
plasma gerathenen  sollen  allmählich  verdaut  werden.  Bei  reichlicher  Vermehrung  der  Zoochlo- 
rellen geschehe  dies  so  häufig,  dass  sie  zu  einer  wirklichen  Kahrungsquelle  der  Wirthe 
würden.  Ich  bezweifle  die  Bichtigkeit  dieser  Ansicht  aus  verschiedenen  Gründen.  Einmal 
erwähnt  keiner  der  zahlreichen  früheren  Forscher  etwas  von  solchen  in  Verdauung  begriffenen 
2k>ochlorellen ;  auch  Brandt  beobachtete  sie  nie.  Entz  will  dagegen  bei  P.  Bursa ria  die 
verschiedenen  Phasen  der  Verdauung  constatirt  haben.  Zweitens  dringen  die  Zoochlorellen 
bei  der  Infection  anerkanntermaassen  durch  den  Mund  ins  Entoplasma.  Entz  behauptet 
zwar,  dass  sie  von  den  Nachfolgenden  in  das  Ectoplasma  gedrängt  würden  und  so  der  Ver- 
dauung entgingen;  doch  sahen  wir  schon  oben,  dass  die  Zoochlorcllen  wohl  überhaupt  stets 
im  Entoplasma  verbleiben.  Es  ist  aber  auch  gar  nicht  einzusehen,  dass  sie  der  Einwirkung 
des  Entoplasmas  nicht  widerstehen  sollten,  da  wir  Beispiele  solcher  Widerstandsfähigkeit  unter 
Parasiten  häufig  finden  und  auch  die  Zoochloreilen  der  Heliozoen  gewöhnlich  in  deijenigeu 
Plasmaschicht  liegen,  welche  die  verdauende  ist.  Alles  dies  macht  es  recht  wahrscheinlich, 
dass  auch  die  Zoochlorellen  der  Ciliaten  der  Verdauung  widerstehen. 

Vermehrung.  Die  Zoochlorellen  vermehren  sich  im  Infusorien- 
plasma meist  reichlich  durch  Theilung,  wie  schon  Balbiani  1873"^) 
bei  Stentor  polymorphus,  später  Entz  und  Brandt  beobachteten.  Die 
Vermehrung  geschieht  entweder  durch  einfache  Zweitbeilung  oder  durch 
Drei-  bis  Viertheilung;  ob  letztere  simultan,  oder  rasch  successive  ver- 
laufen, bedarf  genauerer  Feststellung;  nach  Entz  (II)  soll  beides  vor- 
kommen. Der  Dnrchschnürung  geht  eine  Theilung  des  Ghromatophors 
in  entsprechend  zahlreiche  Stücke  stets  voraus;  nach  Brandt  auch 
die  Vermehrung  des  Nucleus.  Natürlich  würden  alle  mitgetheilten  Er- 
fahrungen nicht  ausreichen,  die  selbstständige  Natur  der  Zoochlorellen 
ZU  beweisen.  Dazu  gehört  der  Nachweis,  dass  sie  auch  ausserhalb  ihrer 
Wirthe  zu  existiren  vermögen  oder  auf  andere  Infusorien  oder  Organismen 

*)  Doch  erst  1878  publicirt  in  den  Le(;ons  s.  les  ph6nomcües  de  la  vie  communs  aux 
animauz  et  aux  v6g<^taux  von  Claude  Bernard.  1.  odit.  p.  211  und  die  Tafel. 
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übertragbar  sind.  Beides  warde  ttberzeagend  dargelegt  Schon  Brandt 
stellte  fest,  dass  die  isolirten  Ghloropbyllkörper  lange  Zeit  im  Wasser  un- 
verändert fortleben ;  auch  schienen  sie  dabei  an  Zahl  znznnebmen.  Dass 
letzteres  thatsächlich  der  Fall  ist,  beobachtete  Schewiakoff  (nned.) 
an  den  isolirten  Zoochlorellen  von  Frontonia  lencas,  und  ich  konnte 
die  Richtigkeit  seiner  Untersuchungen  selbst  controliren.  Die  isolirten 
und  viele  Tage  hindurch  genau  verfolgten  Zoochlorellen  vermehrten  sich 
durch  Zweitheilnng  unter  dem  Deckglas  ebenso  wie  im  Infusor.  Auch 
Entz  vertritt  natürlich  die  Ansicht,  dass  die  Zoochlorellen  nach  der 
Isolation  fortleben  und  sich  vermehren;  seine  Versuche  führten  jedoch 
zu  einen  Resultate,  welches  ich  für  sehr  unwahrscheinlich  halte. 

Er  zerzapfte  einige  Exemplare  von  Stentor  polymorphas  und  „brachte  sie"  (j^^eii- 
falls  die  zerzupfton  Stentoren)  ^.m  ein  Uhrgläschen  mit  filtrirtem  QaeUwasser"'.  In  dem  Uhr- 
gläschen, welches  in  einer  feuchten  Kammer  auf  bewahrt  wurde«  blieben  die  ZoochloreUen  lebendig 
und  nach  einigen  Tagen  entwickelten  sich  „Gruppen  von  einzelligen  Algen,  namentlich  Scene- 
desmus,  Eaphidium,  Pleurococcus,  femer  grOssero  grüne  Cysten,  aus  welchen  Chlamydomonaden 
und  Eoglenen  ausschwärmten'';  „einige  grüne  Zellen  keimten  sogar  und  es  entwickelten  sich 
aus  ihnen  Fäden  einer  nicht  näher  bestimmten  Alge/' 

Entz  hält  die  Zoochlorellen  deshalb  für  den  Palmellonzustand  der  verschiedenartigsten 
einzelligen  und  mehrzelligen  Algen  und  Flagellaten,  besonders  der  oben  genannten.  Ich  kann 
mich  dieser  Ansicht  nicht  anschliessen ,  vermuthe  vielmehr,  dass  Entz  das  Opfer  einer  Täu- 
schung wurde,  wie  sie  in  der  Fortpflanzungs -  und  Entwicklungsgeschichte  der  Einzelligen  so 
häufig  vorkamen.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  ja  nothwendig,  dass  beim  Zerzupfen  mehren^ 
Stentoren  leicht  Keime  anderer  Organismen,  namentlich  auch  solche,  welche  die  Stentoren  ge- 
fressen hatten  und  die  noch  lebensfähig  waren ,  in  das  Präparat  gelangen.  Die  unter  dem 
Deckglas  gezüchteten  Zoochlorellen  der  Frontonia  Icucas  zeigten  nicht  die  geringste  Neigung, 
sich  zu  Algen  zu  entwickeln  (Schewiakoff,  Bütschli);  auch  Brandt,  welcher  die  isolirten  Zoo- 
chlorellen von  Infusorien  und  Hydra  lange  verfolgte,  sah  nichts  dergleichen. 

Entz  will  femer  gefunden  haben,  dass  die  Zoochlorellen  im  Stentor  selbst  sich  zu 
den  verschiedenartigen  Algen  entwickeln  können.  Dies  soll  eintreten,  wenn  die  Ciliaten  längere 
Zeit  in  abgestandenem,  nicht  erneutem,  oder  den  directen  Sonnenstrahlen  ausgesetztem  Wasser 
gehalten  werden.  Die  entwickelten  Algen  und  Flagellaten  sollen  dann  allmählich  in  dasEnto- 
plasma  „gedrängt"  und  verdaut  werden.  Auf  diese  Weise  entstünden  schliesslich  farblose 
Individuen  von  Stentor.  Obgleich  diese  Angaben  kurz  und  bestimmt  lauten,  glaube  ich 
doch,  dass  sie  einer  Interpretation  zugänglich  sind,  welche  mit  unserer  Auffassung  harmonirt 
Entz  ging  in  seiner  ersten  Mittheilong  von  der  unbegründeten  Ansicht  aus,  dass  die 
reichlich  mit  ZoochloreUen  versehenen  Ciliaten  gar  keine  feste  Nahrung  verzehrten,  später 
(II)  ghinbte  er,  dass  dies  kaum  geschehe.  Dass  ^üne  Stentor  polymorphus  feste  Nabrang 
gcnicssen,  wird  von  Stein  bestimmt  betont;  in  der  farblosen  Varietät  (St  Müllen  E.)  zeichnet 
Ehrenberg  (1S38)  zahlreiche  Nahrungskörper  ein.  Ich  halte  es  daher  für  sehr  möglich, 
dass  die  Algen,  welche  Entz  beobachtete,  gefressene  waren. 

Infection.  Dass  sich  Ciliaten  mit  ZoochloreUen  inficiren  lasseo, 
erwies  Schewiakoff  für  Frontonia  leucas.  Zooehlorellenfreie 
Exemplare,  welche  mit  isolirten  Parasiten  zusammengebracht  wardcD, 
frassen  diese  sofort  auf  und  wurden  in  kurzer  Zeit  durch  reiche  ED^ 
Wicklung  der  Parasiten  grün. 

Gegen  frühere  Infectionsversuche  hege  ich  gewisse  Bedenken.  Kessler  (645)  will 
Stentor  coeruleus  durch  Zusammenbringen  mit  isolirten  ZoochloreUen  aus  Spongilla  in 
wenigen  Stunden  in  grüne  Stentoren  verwandelt  haben.  Der  Versuch  erweckt  namentüch 
deshalb    Bedenken,    weil   bei    St.   coeruleus   sonst   niemals   Zoochlorellen    gefunden  worden. 
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Brand t's  Yersacbe,  Infusorien  mit  Spongillenzoochlorellen  zu  iDfidren,  schlagen  stets  fehl. 
Dagegen  gibt  Entz  an,  dass  Colcps  hirtas,  Lionotus  Fasciola  und  Prorodon  farctas,  wenn  sie 
,JInglenen,  Ghlamydomonadcn  oder  verschiedene  Palmellaceen^*  fressen,  zoochlorella- 
haltig  werden.  Wenn  diese  Algen  etc.,  der  Verdauung  entgehend,  in  das  Ectoplasma  ge- 
langten, so  vermehrten  sie  sich  und  warden  zu  Zoochlorellcn.  Gegen  diese  Ansicht  lässt  sich 
anfahren,  dass  dieselbe  Nahrung  von  einer  Menge  Ciliatcn  täglich  genossen  wird,  ohne  dass 
sie  jemals  zoochlorelleuhaltig  würden.  P.  E.  Wright  (714)  will  beobachtet  haben,  dass 
die  Sporen  einer  kleinen,  zu  Chlorochytrium  gehörigen  Alge  in  Epistylis  und  Cothur- 
nia  crystallina  eindringen  und  dort  weiter  leben. 

Natur.  Die  ÄDsicbten  über  die  eigentliche  Natur  der  Zoocblorellen 
worden  schon  im  Vorstehenden  angedeutet.  Es  genügt  daher  wohl  die  Be- 
merkung, dass  wir  der  Entz'seben  Meinung  nicht  beizustimmen  ver- 
mögen, dagegen  wohl  Brandt,  welcher  die  Z.  im  Allgemeinen  fUr  ein- 
zellige Algen  erklärt  ohne  ihre  besondere  Stellung  in  dieser  umfangreichen 
Abtheilung  näher  zu  präcisiren.  Mit  der  Bezeichnung  Algen  möchte  ich 
jedoch  keineswegs  aussprechen,  dass  sie  nicht  etwa  gewissen  grünen 
Mastigophoren  näher  verwandt  seien;  die  Grenze  zwischen  beiden 
Gruppen  ist  ja  unsicher.  Auch  besitzen  die  sog.  gelben  Zellen  der 
Radiolarien  etc.  (Zooxanthellen),  deren  grosse  Analogie  mit  den  Zoocb- 
lorellen genügend  bekannt  ist,  nach  Brandts  Erfahrungen  vielleicht 
nähere  Verwandtschaft  mit  gewissen  Mastigophoren,  was  auch  für  die 
Benrtheilung  der  grünen  Schmarotzer  wichtig  erscheint 

Die  Rolle,  welche  die  Zoochlorellen  in  den  Ciliaten  spielen,  ist 
im  Wesentlichen  ebenso  zu  beurtheilen,  wie  die  der  Zooxanthellen  der 
Radiolarien  etc.  Dass  die  Parasiten  von  der  Kohlensäure,  welche  ihre 
Wirthsthiere  entwickeln,  Vortheil  ziehen,  dass  sie  dieselbe  assimiliren, 
scheint  sicher;  dennoch  dürfte  dies  schwerlich  der  Vortheil  sein,  welchem 
das  parasitische  oder  symbiotiscbe  Verhältniss  zwischen  Z.  und  Infusorien 
seine  Entstehung  verdankt.  Denn  Kohlensäure  findet  sich  allenthalben 
genug.  Abgesehen  von  Schutz  und  dergleichen,  welchen  die  Parasiten  ihren 
Wirthen  verdanken,  scheint  mir  nicht  ausgeschlossen,  dass  sie  auch  noch 
weitere  Producte  von  ihnen  beziehen,  welche  ihrer  Ernährung  etc.  för- 
derlich sind. 

Hinsichtlich  der  thatsächlichen  oder  angeblichen  Vortheile  für  die 
Ciliaten  liegt  die  Frage  hier  nicht  klarer  wie  bei  den  Radiolarien.  Wir 
wiesen  schon  früher  (p.  461—462  Anm.)  auf  die  Unrichtigkeit  der  ur- 
sprünglichen Behauptung  von  Brandt  und  Entz  hin:  dass  zoochlo- 
rellenreiche  Ciliaten  etc.  keine  feste  Nahrang  aufnähmen.  Brandt  gab 
dann  zu,  dass  häufig  reichliche  Nahrungsaufnahme  stattfindet.  Entz 
beschränkte  sich  später  auf  die  Bemerkung,  dass  zoochlorelienreiche 
Param.  Bursaria,  Vorticella,  Cothurnia  crystallina,  Sticho- 
tricha  secunda  etc.  „kaum'^  feste  Nahrung  aufnähmen.  Mir  scheint 
dies  aber  näherer  Untersuchung  recht  bedürftig;  denn  viele  stark  zoo- 
ehlorellenhaltige  Ciliaten  fressen  sehr  energisch,  soFrontonia  leucas 
(8.  Ebrbrg  1838),  Stentor  polymorphus  (Ehrbrg,  St.  1867),  Clima- 
costomum  virens  (E.,  St.).  Bei  der  sog.  Vorticella  chlorostigma 
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zeichnet  Ehrenberg  Nahrungsvacuolen;  feroer  nimmt  sowohl  diese  Art, 
wie  Cothurnia  crystallina,  Ophrydium  versatile,  Enchclys 
Papa  und  Paramaeciam  Bursaria,  Indigo  oder  Karmin  reichlich 
auf,  was  jedenfalls  beweist,  dass  sie  nicht  nur  Wasser,  sondern  auch 
feste  Nahrungskörperchen  einstrudeln  oder  verschlucken.  Wrzcs- 
n  io  wski  (1877)  beobachtete  bei  Ophrydium  versatile  Ausstossuig 
von  Excrementen,  was  feste  Nahrung  voraussetzt.  Das  eben  Bemerkte 
wurde  durch  Maupas'  (868)  oben  mitgetheilte  Beobachtungen  über  die 
Ernährung  von  Paramaecium  Bursa rla  in  jeder  Hinsicht  gerecht- 
fertigt. Er  constatirte  eine  reichliche  Aufnahme  von  Bacterien, 
Flagellaten  und  Zoosporen;  es  klingt  .fast  seltsam,  dass  er  die 
Paramaecien  gelegentlich  ganz  mit  Euglenen  vollgepfropft  fand.  Jeden- 
falls unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  dass  feste  Nahrung  bei  dieser 
Art  und  bei  den  zoochlorellenführenden  wohl  überhaupt  eine  ganz 
ähnliche  Rolle  spielt  wie  bei  den  farblosen  Ciliaten. 

Dazu  gesellt  sich  weiter  der  gleichzeitig  von  Maupas  erbrachte  Nach- 
weis, dass  die  Vermehrung  von  Par.  Bnrsaria  im  Dunkeln  genau  ebenso 
reichlich  geschieht,  als  im  Licht.  Dies  beweist  unwiderleglich,  dass  die 
Zoochlorellen  bei  der  Ernährung  dieses  Infusors  eine  ganz  geringfügige, 
wenn  überhaupt  eine  Rolle  spielen.  Da  aber  gerade  diese  Art  eine 
der  typischsten  und  regelmässigsten  Zoochlorellaten  ist,  so  dürfte  der 
Scbluss  nicht  zu  gewagt  erscheinen:  dass  auch  die  ttbrigen  sich  ent- 
sprechend verhalten.  Ich  erachte  es  daher  für  sehr  zweifelhaft,  ja  nn- 
wahrscheinlich,  dass  die  Ciliaten  von  dem  Ueberschuss  der  Assi- 
milationsprodncte  (speciell  Kohlenhydrate)  ihrer  Zoochlorellen  ernährt 
werden,  wie  Brandt  und  Entz  annehmen.  Die  Abgabe  von  Eiweiss- 
körpern  ist  an  und  für  sich  schon  so  unwahrscheinlich,  dass  sie  kaum 
einer  Widerlegung  bedarf,  da  auch  schon  oben  gezeigt  wurde,  dass 
Entz'  Behauptung  von  der  angeblichen  Verdauung  der  Zoochlorellen, 
unhaltbar  sein  dürfte.  Es  bleibt  demnach  nur  der  Sauerstoff  übrig, 
welchen  die  Zoochlorellen  im  Licht  jedenfalls  aushauchen,  von  welchem  die 
Ciliaten  Vortheil  ziehen  dürften.  Dass  dies  wirklich  geschieht,  scheinen 
Engelmann's  Versuche  über  das  Verhalten  der  Zoochlorellaten  bei 
niederer  Sauerstoffspannung  zu  erweisen  (s.  oben  p.  1813).  Immerhin 
zeigen  Maupas'  Experimente  an  den  dunkel  gehaltenen  Paramaecien, 
dass  auch  dieser  Vortheil  nicht  sehr  erheblich  sein  kann.  Bloch- 
mann  konnte  bei  gelegentlichen  Versuchen  keine  Beeinträchtigung  des 
Stentor  polymorphus  durch  wochenlanges  Verweilen  im  Dunkeln  erkennen; 
eigenthümlicher  Weise  verminderte  sich  dabei  auch  die  Intensität  der 
Farbe  der  Zoochlorellen  fast  nicht. 

Zo ox an t hellen  (gelbe  Zellen)  fanden  sich  bis  jetzt  nur  bei  der 
marinen  Vorticella(Spast08tyla  Entz)  Sertulariarum  Etz.  sp.,  wo  sie 
Brandt  (659)  entdeckte  und  bei  Scyphidia  Scorpaenae  Fahre's. 
Bei  ersterer  liegen  sie,  wenn  vorhanden,  meist  zu  6—8  im  Entoplasma; 
sind  kuglig  (8—10  /(   i.  D.)    bis  abgeplattet    und    unregelmässig,  gelb 
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bis  gelbbraun.  Im  Innern  finden  sich  einige  violette  Granula  und  ein  bis 
mehrere  hohle  Stärkekörner.  Eine  zuweilen  etwas  faltige  Membran  ist 
deutlich.  Den  Kern  wies  Entz  (1884)  durch  Tinction  nach.  Letzterer 
versichert  auch,  dass  die  zooxanthelienhaltigen  Vorticellen  nie  feste  Nah- 
roDg,  sondern  nur  Wasser  einstrudeln  (?  B.). 
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II.  Unterklasse. 
Suctoria. 

(Acinetina  Autor.«  TenUculIfera  Uuxley,  Keiit.) 

1.  Allgemeine  Hörpholoi^ie. 

Obgleich  die  Morphologie  der  Suctorien  ihrer  Einfachheit  wegen  ziem- 
lich leicht  zu  überschauen  ist,  so  scheint  es  doch  vorerst  recht  schwierig, 
den  natürlichen  Entwicklungsgang  der  Formen  mit  einiger  Schärfe  fest- 
znstellen.  Die  relative  Einfachheit  der  Organisation,  in  Verbindung  mit 
den  vielfach  noch  lückenhaften  Erfahrungen  erschwert  einen  solchen  Ver- 
such sehr. 

Eine  Anzahl  einfacher  Suctorien,  wie  Sphaerophrya,  Endo- 
sphaera,  Podophrya  und  einige  Tokophryen  (Tf.  76 — 77),  ja  selbst 
einzelne  Acineten  (z.  B.  A.  vorticelloides  Fraip.)  besitzen  eine  homaxone, 
mehr  oder  weniger  regulär  kuglige  Gestalt  (abgesehen  von  der  Stielentwick- 
lung der  meisten,  bei  deren  Berücksichtigung  natürlich  von  einem  mon- 
axonen  Bau  die  Rede  sein  müsste).  Die  Tentakel  entspringen  bei  diesen 
Formen  gleichmässig  auf  der  ganzen  Oberfläche  und  strahlen  allseitig  ans, 
weshalb  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  ein- 
facheren Heliozoen  hervortritt. 

Bei  direct  aufgewachsenen,  oder  auf  Stielen  befestigten,  wie  den  ge- 
häusebewohnenden Arten  geht  die  Gestalt  meist  in  eine  monaxone  über, 
welche  jedoch  häufig  zu  strahliger  Ausbildung  neigt.  Abgesehen  von  der 
Entwicklung  einer  basalen  Haftfläche  oder  eines  basalen  dem  Stiel  auf- 
sitzenden Pols,  spricht  sich  die  monaxone  Bildung  der  allgemeinen  Körper- 
form entweder  durch  Verkürzung  oder  durch  Streckung  in  der  Richtong 
der  Hauptaxe  aus.  Ersteres  ist  seltener,  findet  sich  aber  zuweilen  bei 
Ephelota,  einigen  Tokophryen  (T.  cothurnata  Weisse  sp.  und  fermm 
equinum  Ebb.  sp.  z.  Th.,  Tf.  77,  5—6),  bei  Solen ophryen  (77,  3),  auch 
bei  gewissen  Trichophryen,  sowie  den  Genera  Dendrocometes  (79,2) 
und  Stylocometes  (79,  1),  welch'  letztere  im  Allgemeinen  eine  halb- 
kuglige  bis  kugelförmige  Gestalt  besitzen,  mit  flacher,  kreisförmiger  bis 
etwas  ovaler  Basalfläche.  Gestielte  Formen  mit  etwas  verkürzter  Hauptaxe 
haben  gewöhnlich  eine  linsenförmige  bis  umgekehrt  kegelförmige  Gestalt 
mit  gewöbter  Apicalfläche.  —  Planconvex  bis  concav-convex  ist  auch  die 
eigenthümliche  Hypocoma  Grb.  (=  Acinetoides  Plate,  s.  Tf.  77,  3);  der 
ovale  Umriss  und  die  Stellung  des  einzigen  Tentakels  am  Vorderende  der 
flachen  Bauchseite  machen  diese  Form  jedoch  ausgesprochen  bilateral, 
worin  sie  von  allen  übrigen  Suctorien  abweicht. 

Umgekehrt  kegelförmig  bis  birnförmig  und  kurz  cylindrisch  sind  auch 
gewöhnlich  die  Arten  mit  massig  verlängerter  Hauptaxe  (so  die  Epheloteo 
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zuweilen,  zahlreiche  Tokophryen,  Acineten  und  einige  Ophryo- 
dendren).  Beschränkung  der  Tentakel  auf  die  Apical-  oder  Vorder- 
fläche  verstärkt  die  monaxone  Bildung  dieser  Formen  gewöhnlich  und  zwar 
sind  die  Tentakel  dann  entweder  gleicbmässig  tlberdie  Vorderfläche  vertbeilt 
(Ephelota  gewöhnlich,  einzelne  Tokophryen,  manche  Acineten)  oder  ' 
in  Büscheln  gruppirt,  was  zum  strahligen  Ban  überführt.  Doch  ist  auch 
bei  einer  Reihe  Acineten,  wie  einigen  Tokophryen,  mit  nichtbUscheligen 
Tentakeln  Zweistrabligkeit  durch  mehr  oder  weniger  starke  Comprimi- 
roDg  des  Körpers  angedeutet  Auch  die  in  Ein-  bis  Mehrzahl  vom  Apical- 
ende  der  Ophryodendren  entspringenden,  langen  Rtlssel,  welche  die 
Tentakel  tragen ,  vermehren  die  monaxone  Bauweise.  Ansehnlichere  Ver- 
längerung der  Hauptaxe,  welche  im  Ganzen  selten  ist,  ruft  spindelförmige 
bis  flaschenförmige  Gestalten  hervor  (gewisse  Ophryodendren  und  ifire  sog. 
wurmförmigen  Individuen,  sowie  einzelne  Tokophryen,  T.  elongata  Cl.  L.  sp.). 
Wie  schon  bemerkt,  ftihrt  die  huschelige  Gruppirung  der  Tentakeln 
bei  zahlreichen  Tokophryen,  Acineten^,  Solenophryen  und 
Metacineta  zu  strahliger  Gestaltung.  Im  einfachsten  Fall  finden  sich 
am  Vorderende  2  Büschel,  je  einer  rechts  und  links  (gewisse  Toko- 
phryen, so  T.  Cyclopum  Cl.  u.  L.  zuweilen,  eine  Anzahl  Acineten,  besonders 
A.  tuberosa  und  ihre  Verwandte,  Taf.  78,  Fig.  1).  Der  Körper  er- 
scheint dann  zweistrahlig,  was  bei  den  betreffenden  Acineten  noch  durch 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Comprimirung  parallel  der  Ebene,  welche 
durch  die  Btischel  und  die  Hauptaxe  geht,  verstärkt  wird.  Zu  diesen 
beiden  Büscheln  kann  sich  zuweilen  noch  ein  drittes,  apicales  gesellen 
(Tokophrya  Pyrum  Cl.  u.  L.  ?  =  brachiopoda  Stks.  sp.  und  Acineta  Jolyi 
Mps  78,  2,  A.  papil.  Kepp.  zuweilen);  von  der  Breitseite  gesehen  werden  die 
Körperumrisse  dann  häufig  etwas  rautenförmig.  Bei  Tokophrya  Cyclopum 
(z.  Th.),  namentlich  aber  T.  quadripartita,  trägt  das  Vorderende  gewöhn- 
lich 4  Bttschel,  welche  die  Ecken  eines  mehr  oder  weniger  regelmässigen 
Quadrats  einnehmen;  auch  der  Körper  wird  unter  diesen  Umständen 
mehr  oder  weniger  vierseitig  pyramidal,  da  sich  die  von  den  Büscheln 
bezeichneten  Ecken  der  Apicalfläche  als  stumpfe  Kanten  gegen  die 
Basis  fortsetzen.  Bei  Solenophrya  crassa  Clap.  Lachm.  und  der  wohl 
kaum  verschiedenen  S.  inclusa  Stokes  erhöht  sich  die  Zahl  der  im 
Umkreis  der  Apicalfläche  entspringenden  TentakelbUschel  auf  4  bis  6 
(78,  3).  Eine  ähnliche  Anordnung  zeigen  die  langen  verzweigten  Arme 
des  Dendrocometes,  welche  meist  zu  4,  seltener  zu  5—6,  von  der 
Körperperipherie  entspringen.  Bei  gewissen,  länger  gestreckten  Toko- 
phryen sind  die  zahlreichen  Tentakelbtlschel  (4—6)  abweichend  an- 
geordnet, indem  sie  nicht  nur  am  Vorderende  stehen,  sondern  sich 
über  die  ganze  Körperlänge  vertheilen.  So  besitzt  T.  Astaci  Cl.  L.  sp. 
zwei  vordere  und  zwei  basale  Büschel,  T.  elongata  Cl.  L.  sp.  kann 
sogar  zwei  vordere,  zwei  mittlere  und  zwei  basale  entwickeln;  doch 
findet  sich  bei  diesen  wie  bei  früher  erwähnten  Suctorien  eine  gewisse 
Variabilität  in  der  Büschelzahl,  welche  z.  Th.  auf  gelegentlicher  Retraction 
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der  Tentakel    beruhen    mag.  —    Nicht  selten  entspringt  jeder  Btlscbel 
auf    einem    warzen-   bis    läppen-    oder    knopfförmigen    Körperfortsatz. 
Sind    diese   Fortsätze    gut    entwickelt   (wie  namentlich   bei   Tokophrja 
Cyclopum   und  quadripartita,  doch  auch  bei  manchen  Aeineten),  so  b^ 
einflussen  sie  die  Körpergestalt  in  dem  oben  angedeuteten  Sinn  wesentlich. 
Noch    klarer  tritt  dies   bei  den  stiellosen  Trichophryen  hervor, 
welche  eine   viel    grössere  Büschelzahl    entwickeln.    Bei    der    kleineren 
Trichophrya  Epistylidis  (78,  6)  entspringen  im   Umkreis,  zuweilen  aber 
auch  von  der  Apicalfläche  des  gewöhnlich  flachen  Körpers  bis  8  (häu6g 
wohl    noch    viel    mehr)*)    Btischel    auf    warzenförmigen    oder   knopf- 
bis    armartigen    Fortsätzen.     Es    scheint   kaum    zweifelhaft,    dass   die 
Zahl  der  Büschel  mit  der  Grösse  der  Individuen  wächst  Die  Körpergestalt 
dieser  Trichophrya    ist    daher   eine    mehr   oder  weniger   unregelmässig 
gelappte  und  jedenfalls  auch  veränderliche,  weil  die  Tentakellappen  sich 
bald  mehr  ausstrecken,    bald  mehr  zurückziehen  können.    Auf  derselben 
Grundlage  beruht  im  Wesentlichen  der  Bau  des  grossen  Dendrosoma 
(78,  7  a).     Wir   können    es  entstanden    denken  aus  einer  Trichophrva 
Epistylidis  mit  sehr  zahlreichen  Tentakelbüscheln,  deren  Lappen  zn  langen, 
senkrecht  aufsteigenden  Armen  oder  Zweigen  auswnchsen,  von  welchen 
sich  seitlich  wieder  mehr  oder  weniger  zahlreiche  ähnliche  Tentakellappen 
2.  Ordnung  und  von  diesen  schliesslich  solche  3.  Ordnung  erheben  kön- 
nen.   Der  Habitus  der  mächtigen  Tentakellappen  1.  Ordnung  ist  demnach 
ein  baumförmig  verzweigter.    Da  ihre  basalen  Abschnitte,  bei  ansehnlicher 
Entwicklung,  gewöhnlich  eine  Strecke  weit  der  Unterlage  aufliegen,  um 
sich  erst  dann  senkrecht  zu  erheben,  so  erhält  das  erwachsene  Dendro- 
soma das  Aussehen  eines  verzweigten  Rhizoms,  von  welchem  die  verästelten 
Tentakellappen  emporsteigen.    Nach  Kent's  Darstellung  können  einzelne 
Ausläufer  des  rhizomartigen  Basalkörpers   untereinander    anastomosiren, 
was  den  Bau  dieser  Suctorie  noch  merkwürdiger  macht.    Dass  Dendro- 
soma   thatsächlich    in    der    angegebenen    Weise    entsteht,    zeigt  seine 
Entwicklung  aus  dem   Schwärmer  (Kent).     Danach  ist  es  auch  ganz 
zweifellos,  dass  die  Zahl  seiner  Tentakelbüschel  mit  dem  Grössenwachs- 
thum  fortgesetzt  zunimmt. 

2.  Speeielle  BanverbSItnisse  des  WeiebkSrpers« 

A.    Das  Ectoplasma. 

a.  Pellicula  (Cuticula).  Wie  die  Ciliaten  besitzen  wohl  auch  die 
meisten  Suctorien  ein  oberflächliches,  plasmatisches  Häutchen,  weiches 
wir  vorerst  aUgemein  als  Pellicula  bezeichnen  müssen.  Doch  scheint 
nicht  ausgeschlossen,  dass  diese  Haut  bei  manchen  Arten,  wo  sie 
als  relativ  dick  geschildert  wird,  gleichzeitig  eine  Alveolarschicht  nm- 
fasst.     Bei  grösseren,    gehäuselosen  Arten    erlangt   die    Pellicula  wohl 

*)  Hierauf  deutet  wohl  die  sicher  auf  Trichophrya  zu  beziehende  Fijur  6  Ttf.  VOI 
bei  Perty  (1952)  hin. 
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eine  bedeutendere  Stärke,  so  dass  sie  meist  doppelt  begrenzt  er- 
scheint. Besonders  gut  entwickelt  ist  sie  bei  den  Dendrocome- 
tinen,  Ophryodendron,  Epheiota,  den  grösseren  Tokophryen 
unserer  1.  Gruppe,  findet  sich  aber  auch,  wenngleich  meist  dünner, 
wohl  bei  allen  übrigen  Tokophryen  und  Trichophrya  (s.  Entz  694), 
daher  auch  wohl  sicher  bei  Dendrosoma.  Ferner  fehlt  sie  nicht  bei 
Rhyncheta,  denn  die  von  Zenker  erwähnte  Schale  ist  wohl  bestimmt 
hierher  zu  rechneu.  Plate  erwies  ihr  Vorkommen  bei  der  kleinen 
Hypocoma. 

Wenn  demnach  die  Pellicula  recht  weit  verbreitet  ist,  so  behaupten 
doch  einige  Forscher,  dass  gewissen  kleinen,  gehäuselosen  Formen  ein 
uDterscheidbares,  äusseres  Häutchen  fehle.  Namentlich  Maupas  spricht 
sich  för  Sphaerophrya  magna  Mp.  und  Podophrya  libera  Perty 
gegen  das  Vorhandensein  der  Pellicula  aus  (627),  obgleich  er  der  letzteren 
früher  (535)  eine  solche  zugeschrieben  hatte  und  auch  fUr  die  als  Podo- 
phrya fixa  bezeichnete  Form*),  welche  der  ersteren  ungemein  nahe  steht, 
eine  Membran  zugibt.  Auch  Hertwig  (1876)  leugnete,  wie  schon  früher 
Cienkowsky  (1855),  die  Membran  der  Podophrya  fixa.  Auf  die  älteren 
Angaben  des  Letzteren  wird  man  wohl  kein  grosses  Gewicht  legen, 
doch  auch  die  Hertwig's  müssen  mit  Vorsicht  beurtheilt  werden,  da,  wie 
wir  später  sehen  werden,  seine  Auffassung  der  Suctorienmembran  als 
Skelettheil  ihn  leicht  veranlassen  konnte,  eine  feine  Pellicula  in  unserem 
Sinne  nicht  hierher  zu  ziehen.  Maupas  konnte  fernerhin  bei  allen 
von  ihm  untersuchten  gebäusebewohnenden  Acineten  keine  Pellicula 
finden  und  betrachtet  sie  daher  wie  Hertwig  (1876)  als  nackt,  obgleich 
er  zugibt,  dass  wohl  auch  Gehäusebewohner  eine  Pellicula  besitzen 
könoten.  Dass  dies  wirklich  so  ist,  dürfte  nicht  zweifelhaft  sein. 
Schon  Fraipont  (1877—78)  fand  bei  Acineta  tuberosa  Ehrb. 
eine  Membran,  welche  sogar  die  Gehäusewand  an  Stärke  übertreffen 
soll;  Entz  (1879)  beobachtete  jsin  abhebbares  Häutchen  bei  dieser 
Art.  Auch  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  schon  Stein  (1854)  bei  Acineta 
tuberosa  und  Lemnarum  St.  die  Existenz  einer  Pellicula  behauptete. 
Fraipont  versichert  weiterhin,  dass  der  vom  Gehäuse  unbedeckte  Körper- 
abschnitt einiger  Acineten  unserer  1.  Gruppe  von  einer  deutlichen  Membran 
bedeckt  werde.  Welche  Bedeutung  er  dieser  Haut  zuschrieb,  soll  erst 
später  besprochen  werden;  unserer  Auffassung  gemäss  kann  sie  nur  als 
Pellicula  gelten.  Ich  beobachtete  eine  deutliche  Pellicula  bei  Metacineta 
mystacina  Eb.  sp.  Dass  die  Verhältnisse  bei  letzterer  ganz  wie  bei 
den  Ciliaten  liegen,  ergibt  auch  schon  die  Ausmündung  der  contractilen 
Vacnole  durch  deutliche  Poren,  deren  dauerndes  Bestehen  ohne  das 
Vorhandensein  eines  festeren  Häutchens  nicht  wohl  verstanden  werden 
kaon. 


*)  Er  betiaclitet  dieselbe  jetzt  selbst  nicht  mehr  als  die  eigentliche  P.  fixa,  sondern  als 
eine  besondere  Art,  welche  ich  im  Folgenden  als  Pod.  Maupasii  bezeichnen  werde. 
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Es  scheiDt  mir  daher  einstweilen  noch  nicht  ausgeschlossen,  das» 
die  Pellicula  bei  den  Snctorien  allgemein  verbreitet,  wenngleich  bei 
kleineren  Formen  häufig  recht  dünn  ist.  Auch  die  unzweifelhafte  Ver- 
wandtschaft der  Suctorien  und  Ciliaten  spricht  hierfür.  Immerhin 
könnte  bei  manchen  kleineren  zuweilen  nur  ein  allmähliches  Fester- 
werden der  äussersten  Körperschicht  vorliegen,  ohne  deutliche  innere  Ab- 
grenzung einer  Pellicula.  Aebnliches  kam  ja  auch  bei  den  Ciliaten 
in  Frage.  Es  ist  ferner  zu  beachten,  dass  Maupas  Anforderungen  an 
die  Membran  stellte,  welche  dieselbe  nach  unserer  Ansicht  nicht  zu  er- 
fallen  braucht.  Er  verlangt  nämlich,  dass  sie  ganz  scharf  gegen  das 
Innere  abgegrenzt  sei.  Wie  bei  den  Ciliaten  erörtert  wurde,  sind  wir 
vielmehr  der  Ansicht,  dass  Pellicula  wie  Alveolarschicht  nur  DifFeren- 
zirungsproducte  des  Plasmas  sind  und  daher  mit  dem  darunter  liegenden 
Plasma  continuirlich  zusammenhängen  (s.  p.  1258). 

Ist  die  Pellicula  gut  entwickelt,  so  kann  sie  wie  bei  vielen  Ciliaten 
durch  Reagentien  abgehoben  werden  (Hertwig  für  Ephelota  gemmipara, 
Entz  für  Acineta  tuberosa,  Bütschli  Tokophr.  quadripartita).  Eigentbflm- 
lich  ist,  dass  Plate  die  Pellicula  von  Dendrocometes  zuweilen  auf 
der  einen  Seite  des  Körpers  viel  dünner  fand  wie  auf  der  anderen. 

Erst  in  den  folgenden  Abschnitten  können  wir  das  Verhalten  der 
Membran  an  den  Tentakeln,  Armen,  der  Stielbefestigungsstelle  etc.  be- 
sprechen. 

Eine  besondere  Pellicularstructur  fand  Hertwig  bei  Ephelota  gemmi- 
para. Bei  Flächenbetrachtung  erschien  die  Membran  wie  aus  feinen  kurzen 
Stäbchen  aufgebaut,  welche  in  den  verschiedensten  Richtungen  dicht 
neben  einander  liegen.  Der  optische  Durchschnitt  machte  den  Emdmck, 
als  setzte  sie  sich  aus  verkitteten  Kömchen  zusammen  (77,  3  g).  Ueber 
die  Erklärung  oder  Bedeutung  dieser  Structur  lässt  sich  zur  Zeit  nichts 
Bestimmtes  sagen;  nur  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  sie  nicht  even- 
tuell mit  einer  unter  der  eigentlichen  Pellicula  liegenden  Alveolar- 
schicht in  Verbindung  steht.  H.  hält  jedoch  auch  für  möglich ,  dass  sie 
auf  Erhebungen  der  äusseren  Oberfläche  beruhen  könne. 

Fraipont  konnte  bei  seiner  Ephelota  Benedenii,  die  schwerb'ch  ?on  der  erst- 
genannten specifisch  verscbieden  ist,  diese  PelUcQlarstmctnr  nicht  auffinden.  Ebensowenig  ge- 
denken ihrer  Robin  bei  £.  gemmipara  (seiner  Podophrya  Lyngbyei)  und  Manpas  bei 
der  Hemiophrya  Thouletii  Mps.,  die  wohl  mit  £.  posilla  v.  Koch  identisch  ist.  Kack 
Maupas  (1S76)  ist  die  Membran  der  Podophrya  Maupasii  etwas  chagrinirt  Aock 
Keppene,  welcher  die  Pellicula  bei  zahlreichen  Arten  beobachtete,  fand  sie  gewöhnhch 
körnig  (884). 

Chemisch  verhält  sich  die  Pellicula  wie  das  Plasma,  ist  daher  so 
leicht  zerstörbar  wie  dieses.  Hierauf  wies  namentlich  Maupas  (1876, 
1881)  hin,  im  Gegensatz  zu  Anderen,  welche  ihr  eine  widerstands- 
fähigere Beschaffenheit,  ähnlich  der  Stiel-  und  Gehäusesubstanz,  zu- 
schreiben wollten.  Damit  ist  natürlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch 
die  Pellicula  mancher  Suctorien  etwas  widerständiger  werden  kann,  da 
U])S  von  den  Ciliaten  Aehnliches  bekannt  ist. 
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Die  Membran  frage  der  Sactorien  führte  zu  maucherlei  Verwirrungen.  Stein  (1854  und 
später)  nahm  wohl  überall  eine  sog.  Cuticula  an,  welche  er  wie  bei  den  Giliaten  beurtheilte, 
wenn  er  sich  auch  nicht  bei  allen  Arten  darüber  bestimmt  äussert.  Bei  gewissen  Formen 
glaubte  er  irrthümlicher  Weise  eine  doppelte  Haut  zu  finden.  Für  manche  Acineten 
(Lemn&nim  und  tuberosa)  bezog  sich  diese  Angabc  darauf,  da.ss  er  die  Gehäusewand  als 
äussere,  cystenartige  Membran  auffasste;  das  Gleiche  gilt  z.  Th.  auch  für  die  angeblich  dop- 
pelte Membran  der  Podophrya  fixa,  indem  Stein  mit  dieser  eine  Acineta  (Lnfusionum  St.  p.  p.), 
ausserdem  jedoch  auch  sicher  eine  kleine  Tokophrya  zusammenwarf,  wie  er  später  selbst  er- 
kannte. Auch  Encystirungsvorgänge  können  zu  dieser  Ansicht  beigetragen  haben.  Es  ist  er- 
klärlich, dass  St.  auch  bei  gehäuselosen  Suctorien  einen  Vertreter  dieser  äusseren  Haut  oder 
Schale  suchte.  Bei  zwei  Tokophryen  (cothurnata  Wsse  sp.  und  Steinii  Gl.  L.  sp.) 
glaubte  er  sie  gefunden  zu  haben.  Dieselben  sollten  eine  ziemlich  dicke,  gallertige,  äussere 
Membran  und  darunter  eine  sehr  zarte  eigentliche  Körperhaut  besitzen;  letztere  überziehe 
allein  die  Tentakel,  weshalb  diese  die  äussere  Membran  durchbohrten.  Maupas  (1881)  führte 
diese  Ansicht  schon  richtig  darauf  zurück,  dass  Stein  von  dem  Eindringen  der  Tentakel  in 
das  Körperplasma  etwas  beobachtet  habe.  Auch  Metacineta  mystacina  schrieb  Stein  eine 
gallertige  Schicht  um  den  ganzen  Körper  zu,  welche  an  der  apicalen  Hälfte  stärker  sei.  Nicht 
ohne  Interesse  ist,  was  er  über  die  Pellicula  der  Tokophr.  Lichtensteinii  Gl.  und  L.  sp. 
mittheilt:  dieselbe  soll  durch  Essigsäure  stark  aufquellen  und  dabei  eine  geschichtete  Be- 
schaffenheit zeigen,  wie  die  Abbildungen  rerrathen.  Ich  halte  es  für  möglich,  dass  Encysti- 
ruDgsznstände  diese  Angabe  veranlassten. 

Hertwig  (1876)  brachte  in  die  Membranfrage  eine  gewisse  Verwirrung,  da  er  die 
Pellicula  der  Ephelota  und  anderer  gehäuseloser  Suctorien  mit  der  Gehäusewand  der  übrigen 
homologisirte.  Er  nannte  die  Pcllicula  deshalb  „Skeletmembran"  und  behauptete, 
dass  sie  bei  Ephelota  mit  der  Stielsubstanz  chemisch  übereinstimme,  was  seine  Versuche 
keineswegs  bewiesen.  Während  er  bei  Ephelota  bestimmt  hervorhob,  dass  die  Pellicula  vom 
Stiel  scharf  abgesetzt  sei  und  nicht  in  ihn  übergehe,  nahm  er  für  einige  Tokophryen  directe 
Gontinuität  des  Stiels  und  der  Pellicula  an.  Unter  diesen  Umständen  ist  es  erklärlich, 
dass  er  dem  eigentlichen  Körper  der  beschälten  Acineten  eine  Pellicula  ganz  absprach, 
als  deren  Homologen  ihm  ja  die  Gehäusewand  galt. 

Robin  (1879)  beurtheilte  die  Pellicula  wie  Hertwig.  Sehr  verwickelt  dachte  sich  Fraipont 
(1877 — 78)  die  Membranverhältnisse.  Auch  er  homologisirte  mit  Hertwig  die  Pellicula  der 
Gehäuselosen  mit  der  Gehäusewand;  da  er  nun  auch  auf  dem  vom  Gehäuse  unbedeckten  Theil 
der  Acineten  eine  Membran  (Pellicula)  fand,  wollte  er  diese  als  eine  directe,  dünnere  Fort- 
setzung der  Gehäusewand  deuten.  Andererseits  erkannte  er  aber  bei  Acineta  tuberosa, 
wie  erwähnt,  eine  deutliche  Pellicula  auch  an  den  Körperpartien,  welche  sich  von  der  Ge- 
hänsewand zurückgezogen  hatten.  *  Da  nun  die  Gehäusewand  schon  der  Pellicula  der  Gehäuse- 
losen entsprechen  sollte,  musste  er  die  eigentliche  Pellicula  der  Ac.  tuberosa  naturgemäss  als 
eine  Neubildung  beurtheilen,  welche  erst  nach  Rückziehung  des  Körpers  von  der  Gehäusewand 
auftrete.  Es  braucht  nicht  besonders  betont  zu  werden,  dass  wir  uns  einer  solchen  Auffassung 
nicht  anschllessen  können,  vielmehr  in  dieser  Membran  das  Homologen  der  Pellicula  und  da- 
her das  Ursprünglichere  erblicken,  in  der  Gehäusewand  hingegen  eine  nachträglich  ausge- 
schiedene Hülle. 

Maupas  (1876 — 1881)  wandte  sich  entschieden  gegen  die  Gleichstellung  von  Pellicula 
and  Gehäusewand,  indem  er  auf  ihre  Uebereinstimmung  mit  der  Pellicula  der  Giliaten  hin- 
wies und  ihre  abweichende  chemische  Beschaffenheit  vom  Stiel  und  dem  Gehäuse  betonte, 
deren  fieurtheilung  als  Secretionsproducte,  analog  den  entsprechenden  Einrichtungen  der  Giliaten, 
im  Gegensatz  zur  eigentlichen  Pellicula,  dargelegt  wurde.  Wir  brauchen  auf  diese  Erörterungen, 
denen  wir  vollkommen  beistimmen ,  hier  nicht  näher  einzugehen ,  da  unsere  Auffassung  der 
Pellicula  und  ihres  Verhältnisses  zu  den  Gehäusen  schon  bei  den  Giliaten  ausführlich  aus- 
einandergesetzt wurde.  Auch  wurde  dort  schon  betont,  dass  wir  die  Pellicula  nicht  mit 
Maupas  als  Zellmembran  bezeichnen  können. 

b.  Corticalplasma.  Bei  einer  Anzahl,  namentlicb  grösserer  Sactorien, 
Würde  anter  der  Pellicula  einedünnC;  durchBichtige,  körnerfreie  Flasmaschicbt 
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beobachtet  (Ephelota  Hertwig,  Fraipont,  Maupas;  Opbryodendron 
FraipoDt,  Robin;  Tokopbrya  truncata  Fraipont,  grössere  lodiridDen 
von  Acineta  divisa,  Ae.  crenata  und  vorticelloides  Fraipont).  Auch 
die  äussere  kömerfreie  Plasmaschicht  vob  Sphaerophrya  magoa 
(Manpas)  dürfte  hierher  zu  rechnen  sein.  Dagegen  konnte  Maapas 
bei  den  Acineten  eine  solche  Körperschicht  nicht  unterscheiden.  Bei 
Dendrocometes  und  Stylocometes  vermisste  sie  Plate.  Nachdem 
bei  den  Ciliaten  Erörterten  mtissen  wir  eine  solche  Schicht  als  Gortical- 
plasma  bezeichnen    und   sie   dementsprechend  zum  Ectoplasma  rechnen. 

Manpas  (18S1)  sacht  darzulegen,  dass  man  diese  Schicht  nicht  als  Ectoplasma  taf< 
fassen  dürfe,  dass  sie  namentlich  dem  Ectoplasma  der  Rhizopoden  nicht  entspreche.  Ursf^Ong- 
lieh  nannte  er  die  Pellicula  der  Suctorien  Ectosark,  gab  dies  jedoch  später  (18S4,  p.  590  Anra.) 
wieder  auf.  Er  stützte  die  erwähnte  Ansicht  besonders  auf  den  zweifellosen  und  aUmiblic^ 
Uebergang  der  fraglichen  Schicht  in  das  Entoplasma ,  yon  welchem  sie  sich  nur  durch  das 
Nichteindringen  der  Kömer  unterscheide;  ferner  darauf,  dass  das  Ectoplasma  der  Amöben 
eine  vom  Entoplasma  scharf  abgegrenzte  Umhüllung  darstelle,  die  er  als  Zellmembran  bezäch- 
nen  wollte.  Eine  solche  Auffassung  des  Bhizopoden-Ectoplasmas  dürfte  schwerlich  Bei- 
fall finden;  vielmehr  wird  man  gerade  an  seiner  üebereinstimmung  mit  dem  CorticalpUfimt 
der  Infusorien  festzuhalten  haben.  Wenn  auch  ein  besonderer  structureller  Unterschied  zwischen 
Gortical-  und  Entoplasma  nicht  scharf  nachweisbar  ist,  dürfte  doch  gerade  die  Thatsache, 
dass  die  Kömer  des  letzteren  in  das  erstere  nicht  eindringen,  genügen,  um  eine  solche  Ooter- 
scheidung  zu  rechtfertigen.  Immerhin  ist  zu  beachten,  dass  die  Suctorien  noch  nicht  mit  sehr 
starken  Yergrössemngen  und  unter  Berücksichtigung  der  neueren  Ergebnisse  bei  den  Qhatea 
untersucht  wurden;  vielleicht  dürften  weitere  Forschungen  auch  hier  noch  mancherlei  Besofi- 
deres  an  den  ectoplasmatischen  Schichten  ermitteln. 

Von  contractilen  Fibrillen  (Myonemen)  wurde  im  Ectoplasma  der 
Suctorien  bis  jetzt  nichts  beobachtet.  Nur  bei  Stylocometes  fand 
Plate  neuerdings  feine  Fibrillen,  welche  vom  sog.  Haftring  der  Basalfläcbe 
apicalwärts  gegen  den  Kern  ausstrahlen  (79, 1  a).  Diese  Einrichtung  erionert 
demnach  etwas  an  das  basale  Myonembttschel  der  Vorticellinen.  Da  über 
die  genauere  Lage  der  Fibrillen  und  ihre  Function  nichts  bekannt 
ist  —  nach  Plate's  Schilderung  scheinen  sie  im  Entoplasma  zu  yer- 
laufen  —  so  ist  ihre  Bedeutung  vorerst  unsicher.  Plate  möchte  ihnen 
eine  sttltzende  Function  zuschreiben. 

B.  Das  Entoplasma  und  seine  Einschlüsse. 

Ueber  das  Entoplasma  im  Allgemeinen  ist  hier  nichts  weiter  za  be- 
merken; es  verhält  sich  wie  das  der  Ciliaten.  Erwähnenswerthe  Ab- 
weichungen wurden  mir  nicht  bekannt.  Vacuolisation  scheint  nicht  häufig 
zu  sein  und  nie  zu  schaumiger  Bescha£fenheit  zu  führen  wie  bei  vielen 
Ciliaten.  Vereinzelte  Vacuolen  wurden  jedoch  gelegentiich  bemerkt,  wenn 
auch  nicht  immer  von  contractilen  scharf  unterschieden.  Eine  Gasblase 
beobachtete  Engelmann  ein  einziges  Mal  im  Entoplasma  einer 
Sphaerophrya.  Sie  verschwand  unter  den  Augen  des  Beobachters 
in  wenigen  Minuten  und  andere  traten  nicht  auf. — Energischere  Strömnngs- 
erscheinungen  scheint  das  Entoplasma  selten  zu  zeigen ,  dagegen  fehlen 
schwächere,  hin-  und  herwogende  jedenfalls  nicht;  Bütschli  gedenkt 
ihrer  bei  Podophrya  wie  Dendrocometes  und  Clapar6de-Lach- 
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mann  (1858  p.  379)  sprachen  schon  ven  einer  ^^langsamen  Circnlation^^ 
des  Entoplasmas.  Besonders  lebhaft  soll  die  Entoplasmaströmang  nach 
Levick  (604)  bei  Dendrosoma  sein;  es  scheinen  4  Ströme  vorhanden 
zu  sein,  zwei  aufsteigende  nnd  zwei  absteigende  (eigentlich  also  zwei 
Ströme)  welche  den  ganzen  Leib  der  Suctorie  durchziehen.  Ganz  verständ- 
lich wurde  mir  L/s  Angabe  nicht,  daher  die  Unklarheit  des  Hinweises. 

a.  Ungefärbte  Körner.  Im  Entoplasma  fast  aller  wohl  genährten 
Suctorien  treten  kleinere  bis  grössere  ungefärbte  Kömer  in  ansehnlichen 
Mengen  auf,  weshalb  die  meisten  Formen  unter  diesen  Bedingungen  recht 
undurchsichtig  sind.  Die  Körner  sind  kuglig  bis  etwas  unregelmässig, 
ziemlich  glänzend  und  werden  von  Karmin  nicht  tingirt  (BUtschli  Toko- 
pbrya  quadripartita  1876).  Schon  Lachmann  (1856)  bemerkte,  dass  sie 
sieh  bei  reichlicher  Nahrungsaufnahme  sehr  vermehren,  doch  erkannte 
er  auch,  dass  sie  nicht  direct  der  aufgenommenen  Nahrung  entstammen, 
Bondem  erst  durch  den  Stoffwechsel  ans  ihr  hervorgehen.  BUtschli 
(1876)  sah  die  Kömer  von  Tokophr.  quadripartita  allmählich  ganz 
schwinden,  wenn  die  Suctorie  hungerte,  was  durch  ihre  üebertragung 
in  reines  infusorienfreies  Wasser  leicht  erreicht  wird.  Die  Tokophryen 
werden  dann  ganz  durchsichtig  und  eignen  sich  in  diesem  Zustand  sehr 
zur  Untersuchung.  Das  Gleiche  erwähnt  auch  Plate  für  die  Körnchen  des 
Dendrocometes.  Leider  ist  die  chemische  Natur  dieser  gewöhnlichen 
Einschlüsse  noch  nicht  sichergestellt.  Stein  erklärte  sie  überall  für 
Fett.  Auch  die  späteren  Beobachter,  fi|p  Claparöde,  Fraipont, 
Maupas  (Sphaerophrya  magna)  sprechen  wenigstens  von  ihrem  fettartigen 
Aussehen.  Entscheidende  Versuche  liegen  aber  bis  jetzt  kaum  vor.  Nur 
Plate  überzeugt  sich  bei  Dendrocometes,  dass  die  glänzenden  Körnchen 
durch  Osmiumsäure  geschwärzt  werden.  Auch  bei  Stylocometes  findet 
er  in  gut  genährten  Individuen  zahlreiche  „Fetttröpfchen".  Mir  scheint 
die  Fettnatur  dieser  Einschlüsse  noch  nicht  überall  genügend  gesichert*). 

b.  Sog.Tinctinkörner  von  Dendrocometes  und  Stylocometes.  Im  Ento- 
plasma dieser  beiden  Genera  fand  Plate  (1886,  1888)  gewöhnlich  eigen- 
thümliche  Einschlüsse  mehr  oder  weniger  reichlich  (bis  circa  30),  welche 
durch  Safranin  und  Karmin  stark  gefärbt  werden.  Meist  sind  sie 
knglig,  von  Punktgrösse  bis  zu  0,006  Durchmesser,  seltener  wurstförmig 
und  dann  häufig  gekrümmt.  Sie  tingiren  sich  mit  Karmin  energischer 
wie  das  Plasma,  doch  weniger  wie  der  Ma.  N.  Im  natürlichen  Zustand 
gleichen  sie  den  vorhin  beschriebenen,  untingirbaren  Körnern  sehr,  so 
dass  sie  nur  durch  Anwendung  von  Färbungsmitteln  scharf  von  ihnen 
unterschieden  werden  können.  Auch  Schneider  hat  diese  Körper  bei 
Stylocometes  sehr  regelmässig  im  Plasma  beobachtet  und  wie 
die  dunkler  färbbaren  Einschlüsse  des  Ma.  N.  als  Chromatosphaeriten 
bezeichnet.     Einen  Unterschied  ihrer  Tinctionsfähigkeit   gegenüber    dem 


*)  Z.  b.  d.  C.  Nach  Keppene  (884)  sollen  sie  sich  in  Alkohol  lösen;  er  hält  sie  für  Fett. 
Strömungen  des  Entoplasmas  sah  er  nicht  selten ;  bei  Ac.  tuberosa  auch  Verschiebungen  des  Ma.  N. 
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Ma.  N.  scheint  er  nicht  bemerkt  zu  haben.  Im  Gegensatz  zu  Platc 
betrachtet  er  die  Tinctinkörper  als  Kernsubstanz  und  äussert  über  sie 
eine  Vermuthang,  welche  jedenfalls  Beachtung  verdient.  Gelegentlich 
fand  er  nämlich  Individuen,  deren  Tinctinkörper  in  einem  langen 
gewundenen  und  rosenkranzförmig  gegliederten  Strang  eingebettet  lagen, 
neben  welchem  ein  eigentlicher  Makronucleus  lag.  Schneider  ver- 
muthet  daher,  dass  die  Tinctinkörper  die  Zerfallsproducte  (Fragmente) 
des  bei  der  Gonjugation  zu  Grunde  gehenden  Ma.  N.  seien.  In  den 
letzterwähnten  Fällen  wäre  der  Zerfall  des  alten  Ma.  N.  noch  nicht  ein- 
getreten gewesen,  obgleich  der  neue  schon  ansehnlich  herangewachsen 
war.  Ich  halte  diese  Ansicht  für  recht  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  als 
wir  ja  auch  bei  den  Ciliaten  erfuhren,  dass  die  Fragmente  des  alten  Ma.  K. 
häufig  sehr  lange  erhalten  bleiben  und  bei  der  Theilung  auf  die  Nach- 
kommen tibergehen  können,  wie  es  für  die  Tinctinkörper  der  Dendro- 
cometinen  gilt. 

c.  Gefärbte  Einschlüsse.  Das  Entoplasma  zahlreicher,  namentlich 
mariner  Suctorien  enthält  häufig  bedeutende  Quantitäten  körnigen  Pigments, 
welches  ihnen  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Färbung  ertheilt.  Der  Farben- 
ton schwankt  gewöhnlich  von  Gelb-  bis  Gelbbraun  und  Roth-  oder  Rostbraun, 
doch  findet  sich  auch  mehr  reinbraunes  und  grünlichgelbes  bis  grünlich- 
braunes  Pigment.  Zuweilen  scheint  es  auch  ganz  zu  fehlen,  namentlich  bei 
kleineren  Individuen.  Gewöhnlich  erfüllt  es  das  Plasma  nicht  gleich- 
massig,  sondern  ist  ziemlich  {inregelmässig  vertbeilt 

Durch  solche  Pigmeutiran^  sind  besonders  aasgezeichnet:  die  Ephc loten,  bei  deoen 
sie  regelmässig  Yorzukommen  scheint  (Kömer  bei  E.  gemmip.  bis  0,005  Kobin),  ferner  ge- 
wisse Tokophryen  (T.  limbata  Mp.  sp.,  Lyngbyei  Eb.  sp.  Clap.  und  L.;  T.  Astacii  ist  nach 
Stein  zuweilen  „rosenröthlich'*),  einzelne  A einet en  (Ac.  tuberosa  Stein,  Clap.  n.  L.,  Licberk. 
uned.,  Bobin,  patula  Clap.  und  L.  [^=  dirisa  Fraip.j,  auch  crenata  und  rorticelloides  sind  nacii 
Fraipoüt  schmutzig  gelb,  A.  Notonectae  nach  Clap.  und  L.  lebhaft  gelbgrün,  bei  A.  lingnifen 
erwähnt  Stein  orangefarbene  Oeltropfeu).  Der  Körper  von  Dendrosoma  ist  nach  Clip.  L 
bräunlich  mit  röthlichcn  bis  farblosen  Zweigen  den.  BeiOphryodendr.  pedJcellatumHiocks 
(=  pedunculatum  v.  K.)  fand  v.  Koch  braune  Körner;  Wright  sah  in  den  Schwärmern  des 
0.  Sertulariae  oli^enbraune.  Schliesslich  finden  sich  auch  in  Dendrocometes  nicht 
selten  braune  Körner,  daneben  jedoch  auch  chlorophyllgrüne.,  welche  ähnlich  bei  Stylo- 
cometes  (bis  0,005  Dm.)  wiederkehren.  Plate  konnte  an  den  letzteren  keinen  ZeUcubau  be- 
merken und  verfolgte  sie  lange,  ohne  eine  Veränderung  wahrzunehmen;  er  schloss  sich  daher 
Bütschli's  Meinung  (1876)  an,  dass  auch  diese  grünen  Körner  Erzeugnisse  des  Plasmas  seien. 
Der  grüne  Farbstoff  wird  von  Alkohol  ausgezogen  (Plate). 

Leider  sind  Natur  und  Bedeutung  des  beschriebenen  Pigments  noch 
wenig  ermittelt.  Hertwig  (1876)  glaubt  für  Ephelota  gemmipara 
annehmen  zu  dtlrfen,  dass  es  ein  Erzeugniss  des  Plasmas  ist  und  der 
Nahrung  nicht  direct  entstammt.  Auch  Fraipont  schliesst  sich  dieser 
Ansicht  an,  welche  Plate  noch  dadurch  zu  unterstützen  sucht,  dass 
die  braunen  Körner  von  Dendrocometes  beim  Uebergang  der  Suctorie 
in  den  freibeweglichen  Zustand  ausgeschieden  würden.  Sie  seien  daher 
als  Restproducte  des  Stoffwechsels  aufzufassen.  Dagegen  hält  es  Man- 
pas  (1881)  nicht  für  ausgeschlossen,  dass  die  erwähnten  Pigmente  der 
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Nahrnog  direct  entDommen  seien.    Ich  erachte  die  erste  Ansicht  für  die 
wahrscheinlichere  *). 

d.  Excretkörner  wurden  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen,  dürften 
aber  schwerlich  ganz  fehlen.  Wrzesniowski  (1877)  beobachtete  nament- 
lich im  basalen  Körperabschnitt  von  Tokophr.  Lichtensteinii  Gl.  L.  zu- 
weilen Vacnolen,  welche  einige  glänzende  Körner  einschlössen.  Bei 
dieser  Art  wie  Tok.  Steinii  Cl.  L.  fand  Stein  im  Basalkörper,  dicht  über 
dem  Stiel,  häufig  eine  besonders  reichliche  Anhäafang  von  Körnchen, 
welche  er  mit  den  gewöhnlichen  Körnern  der  Suctorien  indentificirt.  Da 
anch  bei  manchen  Ciliaten  eine  starke  Anhäufung  von  Excretkörnern  in 
den  Enden  auftritt,  so  darf  wenigstens  auf  diese  Verhältnisse  der  Suctorien 
hingewiesen  werden,  deren  genauere  Aufklärung  künftiger  Forschung  vor- 
behalten bleibt  Keppene  (884)  beobachtete  bei  einigen  Suctorien  stark 
brechende  Körner,  die  er  für  Nahrungsreste  hält. 

e.  Trichocystenartige  Gebilde.  Glapar^de  und  Lachmann 
entdeckten  bei  Ophryodendron  abietinum  kleine  spindelförmige 
Gebilde,  welche  gewöhnlich  durch  den  ganzen  Körper  zerstreut  waren, 
also  wahrscheinlich  im  Entoplasma  lagen  (79, 3a,  tr).  Selten  fehlten  sie  ganz, 
fanden  sich  zuweilen  nur  spärlich,  manchmal  jedoch  in  so  groser  Menge, 
dass  sie  den  Körper  ganz  undurchsichtig  machten.  Ohne  in  eine  genaue 
Beschreibung  einzugehen,  bemerken  sie  nur,  dass  die  Körperchen  den 
Nesselkapseln  von  Gampanularia  (auf  welcher  ihre  Ophryodendren  leb^ 
ten)  „ganz  ähnlich'^  seien.  Sie  fanden  sich  bei  den  beiderlei  Individuen. 
Die  Schwärmer  enthielten  zuweilen  1  —  3  Vacuolen,  welche  einige 
Körperchen  umschlossen  (79,  3f).  Schliesslich  bemerken  beide  Forscher 
noch,  dass  die  Gebilde  vielleicht  den  Trichoeysten  der  Giliaten  vergleich- 
bar seien.  Fraipont  fand  sie  bei  seinem  0.  belgicum,  das  mit  abietinum 
wohl  sicher  indentisch  ist,  wieder;  er  konnte  den  Angaben  Glap.  und  L.'s 
nichts  von  Bedeutung  zufügen.  Bei  anderen  Arten  der  Gattung  wurde 
Aehnliches  noch  nicht  beobachtet. 

Wir  gedenken  an  dieser  Stelle  noch  eigenthümlicher  Körpereben,  welche  Grub  er  (1884) 
bei  seinem  Ophr.  Tariabilc  fand.  Ich  halte  diese  Form  für  identisch  mit  0.  Sortulariae  Wright 
Dod  aoch  letztere  nur  ftlr  eine  Varietät  von  abietinum.  Es  waren  sehr  kleine  anker-  oder 
widerhakenartige  Gebilde,  welche  sich  in  geringer  Zahl  frei  auf  der  KörperobcrBäche  erhoben, 
wobei  die  Ankerhaken  das  freie  Ende  bildeten.  Zuweilen  stand  je  eines  auf  einem  warzen- 
artigen Vorsprang  der  Körperoberll&che.  Gruber  äussert  keine  Meinung  über  ihre  Natur  und 
Bedeutung  und  ich  erwähne  sie  an  dieser  Stelle  nur,  weil  man  allenfalls  an  trichocystenartige 
Gebilde  denken  könnte.  Die  Berechtigung  einer  solchen  Vermuthang  ist  zwar  sehr  fraglich; 
auf  den  Abbildungen  erscheinen  die  Gebilde  fast  wie  kleine  geknöpfte  Tentakel. 

C.   Die  Tentakel. 

a.  Form  Verhältnisse.  Da  tlber  die  Stellungsverhältnisse  dieser 
wichtigen   Organe  schon   trUher  berichtet  wurde,    beschäftigen  wir  uns 

*)  Z.  b.  d.  C.  Dagegen  will  Keppene  bei  Ephelota  gemmip.  und  Ac.  tuberosa  direct 
beobachtet  haben,  dass  das  braune  Pigment  verändertes  Chlorophyll  der  gefresseneu  Zoo- 
sporen seL 
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gleich  mit  ihren  allgemeinen  Gestaltsverhältnissen.  In  dieser  Hin- 
zieht lassen  sich  zwei  Grundformen  unterscheiden,  welche  aber  durch 
allmähliche  Uebergänge  verknüpft  zu  sein  scheinen.  Die  Tentakelform, 
welche  wir  zunächst  erwähnen  (ohne  damit  ausdrücken  zn  wollen,  dass 
sie  die  ursprünglichere  ist),  kann  als  die  Stachel-  oder  dornförmige  be- 
zeichnet werden.  Sie  umgreift  also  diejenigen  Tentakel,  welche  an  ihrer 
Basis  dicker  sind  und  sich  distalwärts  mehr  und  mehr  verfeineni.  Ob 
sie  aber  jemals  ganz  spitz,  nadelartig  auslaufen,  wie  es  z.  Th.  aogegebeu 
wurde,  darf  wohl  mit  Recht  bezweifelt  werden. 

Derartige  Tentakel  von  relativer  Kürze  und  beträchtlicher  Dicke  ÜDdeo 
wir  bei  den  Dendrocometinen.  Sie  gleichen  demnach  langen  Kegdo 
oder  Dornen.  Bei  Stylocometes  (79,  la— c)  stehen  sie  in  grösserer  Zahl 
auf  der  ganzen  Apicalfläche,  bei  Dendrocometes  krönen  sie  gewöhnlich 
in  Dreizahl,  als  sog.  Endzinken,  die  Armzweige  (79,2a--b).  Dendrocometes 
ist  daher  von  einer  Stylocometes  ähnlichen  Form  abzuleiten,  bei  welcher  sich 
die  Tentakel  an  gewissen  Stellen  im  Umkreis  des  Körpers  zu  Gruppen  ver- 
sammelten, wie  es  bei  den  Suctorien  so  häufig  eintritt.  Weiterhin  wuchsen 
die  tentakeltragenden  Stellen  in  lange  Arme  aus,  welche  im  aUgemeinen 
den  Tentakellappen  der  Tokophryen,  des  Dendrosoma  und  dem  Rüssel 
von  Ophryodendron  entsprechen,  wobei  sich  die  Tentakel  gleichzeitig 
vermehrten.  Letzteres  lässt  sich  bei  dem  allmählichen  Hervorwachsen  der 
Arme  noch  deutlich  verfolgen. 

Die  Arme  des  Dendrocometes  können  daher  nicht  mit  Maupas  (ISSl,  p.  32S)  ik 
Bündel  verwachsener  und  von  einer  gemeinsamen  Scheide  umschlossener  Tentakel  betrachtet 
werden.  Auch  Plate  vertritt  Manpas'  Auffassung  (1888,  p.  15,  S.  A.).  Wir  können  dieselbe 
erst  bei  der  Besprechung  des  feineren  Baues,  namentlich  der  Tentatelfortsetzungen  ins  innere 
Körperplasma,  eingehender  würdigen.  Ebensowenig  ist  eine  solche  Auffassung  für  des 
KUssel  des  Ophryodendron  zulässig. 

Das  distale  Ende  der  Dendrocometinen-Tentakel  läuft  zwar  im  aus- 
gestreckten Zustand  sehr  fein  aus,  ist  aber  doch  deutlich  abgestutzt.  Seine 
feineren  Verhältnisse  können  jedoch  erst  später  betrachtet  werden. 

Entsprechend  geformt,  nur  viel  länger  und  sich  daher  distalwärts  viel 
allmählicher  verdünnend,  sind  die  sog  Greifte ntakel  der  Gattungen 
jdipbelota  und  Podocyathus  Kent,  welciiv.  sich  neben  Tentakeln  vom 
zweiten  Typus,  sog.  Saugröhren,  vorfinden  (77,  3,  t).  Hertwig  (E.  gemmi- 
para)  und  Maupas  (E.  Thouletii  =  pusilla  v.  Koch  =  coronata  Wright  sp.) 
lassen  sie  ganz  spitz  auslaufen,  ähnlich  einem  Heliozoen-Pseudopodium. 
Koch  zeichnet  sie  (E.  pusilla)  am  Ende  plötzlicher  zugespitzt,  ähnlich 
den  Tentakeln  von  Stylocometes.  Namentlich  Fraipont  betont  aber 
(1877),  dass  die  Greiftentakel  seiner  E.  Benedenii  (=  gemmipara)  nicht 
fein  zugespitzt,  sondern  ziemlich  plötzlich  (brusque)  endigen  oder  sogar 
eine  schwache  distale  Anschwellung  aufweisen  können.  Bei  gewissen 
Exemplaren  oder  an  halb  zurückgezogenen  Tentakeln  sei  diese  kolbige 
Anschwellung  des  Endes  besonders  deutlich.  Aus  dem  Mitgetheilten  möchte 
ich  schliessen,  dass  auch  die  Greiftentakel  nie  mit  ganz  feiner  Spitze  aus- 
laufen, sondern  im  Princip  wie  die  der  Dendrocometinen  endigen. 
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Diese  Ansicht  wird  noch  dadnrch  unterstützt,  dass'Maupas  bei  seiner  £.  microsoma 
neben  einem  einzigen  kleinen  Saugtcntakel  noch  einige  kurze  Greiftentakel  beschreibt,  welche 
mit  deutlicher  knopfartiger  Anschwellung  endigen.  Dass  sie  den  Greiftentakeln  der  übrigen 
Epheloten  entsprechen,  scheint  auch  mir  sicher.  Jedenfalls  zeigt  dies  an,  dass  die  Verwandt- 
schaft der  nicht  geknöpften  Greiftentakel  mit  den  geknöpften  Saugtentakeln  recht  innig  ist.  Dass 
zwar  die  eine  Form  beliebig  in  die  andere  übergehen  könne,  wie  Entz  (1879)  für  Acineta  tube- 
rosa  E.  und  Keppene  für  Ac.  papillifera  behaupten,  möchte  ich  noch  bezweifeln,  angesichts  der 
bestimmten  Versicherung  Hertwig's:  bei  langer  Verfolgung  der  E.  gemmipara  nie  etwas  Derartiges 
bemerkt  zu  haben.  Auch  Fraipont  und  Maupas  sahen  nichts  dergleichen.  Entz  will  bei  der 
genannten  Acinete  beobachtet  haben,  dass  zuweilen  einige  der  geknöpften  Tentakel  sich  sehr  in  die 
Länge  streckten,  dabei  ihr  Endknöpfchen  verloren  und  die  Form  von  Greiftentakeln  erlangten.  Das 
Gleiche  habe  er  auch  bei  anderen  Acinoten  gefunden.  Da  keiner  der  übrigen  Beobachter 
Aehnliches  von  den  Acineten  berichtet,  bedarf  die  Angabe  sehr  der  Bestätigung. 

Das  Vorkommen  zweier  verschiedener  Tentakelformen  bei  den  Epheloten  beobachtete  zu- 
erst Lieberkühn  (1870).  —  Zur  Kategorie  der  beschriebenen  Greiftentakel  mUssten  auch  die 
der  sog.  Ephelota  coronata  (Wright)  Kent  gerechnet  werden;  ich  halte  es  aber  für  möglich, 
dass  diese  Form  nur  eine  gewöhnliche  Ephelota  war,  deren  Saugtentakel  übersehen  wurden.  Dass 
eine  ähnliche  Verschiedenheit  der  Tentakel  noch  bei  anderen  Gattungen  vorkommt,  ist  unwalir- 
srheinlich.  Ausser  der  erwähnten  Angabe  von  Entz  wäre  noch  an  die  Bemerkung  Hert- 
wig'8(1876)  zu  erinnern,  welcher  bei  einer  ungestielten  Podophrya  und  einer  Sphaerophrya  zwei 
Tentakelarten  beobachtete:  1)  kurze,  starre  und  2)  lange,  sehr  bewegliche,  welche  er  den  bei 
Ephelota  gefundenen  beiden  Arten  vergleichen  wilL  Wenn  dies  auch  in  physiologischer  Hin- 
siebt zutreffen  mag,  so  scheint  es  doch  in  morphologischer  nicht  gerechtfertigt,  da  beide 
Sorten,  abgesehen  von  dem  Längenunterschied,  wesentlich  gleich  gebaut  sind.  Eine  ähnliche. 
ja  eine  noch  grössere  Verschiedenheit  der  Tentakel  konnte  Maupas  bei  der  echten  Podophrya 
fixa  £.  beobachten  (briefl.  Mittheil.;  s.  76,  15a).  Er  unterschied  drei  Sorten:  1)  sehr  lange, 
doone  und  äusserst  retractile,  welche  als  Greiftentakel  f unctioniren ;  2)  halb  so  lange,  welche 
sich  gegen  das  distale  Ende  massig  verdicken,  also  etwas  keulenförmig  erscheinen,  und  gleich- 
falls sehr  retractil  sind;  3)  kleinste,  welche  etwa  nur  Ve  ^^^  Länge  der  Greiftentakel  er- 
reichen, denen  sie  im  übrigen  Bau  sehr  gleichen.  Sämmtliche  drei  Tentakelsorten  dieser  Podo- 
phrya sind  jedoch  geknöpft,  zeigen  demnach  ebenfalls  nicht  die  charakteristischen  Unterschiede 
der  Ephelotententakel. 

Eine  sehr  eigenthtimliche  Tentakelform,  welche  in  mancher  Hinsicht 
eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  den  beschriebeoen  Greiftentakeln  nnd 
den  geknöpften  Sangtentakeln  einzunehmen  scheint,  beobachteten  Clapar^de 
und  L.  bei  der  marinen  Tokophrya  Trold  Cl.  L.  sp.  (79, 4).  Die  Organe 
bestanden  ans  einem  dickeren,  kurzen,  konischen  Basaltheil,  welchem  ein 
langer,  dünnerer  Endtheil  entsprang;  nach  der  Schilderung  und  Abbildung 
erscheint  letzterer  wie  ein  Greiftentakel  der  Epheloten.  Claparöde  und  L. 
versichern  zwar,  dass  er  ganz  wie  die  Tentakel  der  übrigen  Podophryen 
gebaut  sei,  zeichnen  ihn  aber  ganz  fein  zugespitzt,  während  sie  sonst 
überall  ein  geknöpftes  Ende  angeben.  Dieser  Endabschnitt  des  Tentakels 
kann  völlig  eingezogen  werden,  worauf  der  dickere  Basalabschnitt  der 
Sangröhre  einer  Ephelota  nicht  unähnlich  erscheint.  Das  Ausstrecken, 
oder  die  Ausstülpung  des  Endabschnitts  geschieht  sehr  rasch  und  plötzlich. 
Wir  werden  später  sehen,  dass  auch  die  Tentakelenden  der  Dendro- 
cometinen  aus-  und  eingestülpt  werden  können;  es  wäre  daher  möglich, 
dass  bei  Tok.  Trold  etwas  Aehnliches,  nur  in  viel  entwickelterer  Weise, 
vorliegt.    Leider  wurde  diese  Art  seither  nie  wieder  untersucht,  weshalb 
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weder  der  Tentakelban  noch  ihre    sytematische  Stellang  genflgend  be 
nrtheilt  werden  können. 

Nach  Steines  Beschreibungen  wQrden  sieb  sowobl  die  Tentakel  der  Tokopbrja  cotbar- 
nata  Wsse  sp.  (77,  5)  wie  jene  des  sog.  Acinetenzostands  der  Epistylia  brancbiophüa  (vobl 
=  Tokopbrya  Carcbesii  Ciap.  L.  sp.)  in  ibrem  Baa  den  Greiflcntakeln  derEpbelotea  an- 
reiben. Für  die  erstere  Art  geben  aber  Ciap.  und  L..  wie  Zenker  (1S66,  dessen  Pod.  fcr- 
ruu  equinnm  wobi  cotbnmata  war)  deotlicb  geknOpfte  Organe  an  und  Stein  zeichnet  sie  M^bit 
stellenweise  so.  Für  die  zweite  Art  gilt  das  Gleiche,  wenn  ihre  Identificining  mit  Qap. 
L.'s  Podopbr.  Carcbesii  richtig  ist.  LieberkQhn  hat  die  Form  von  Epistylis  bra&chio- 
phila  auf  seinen  uned.  Tafeln  mehrfach  mit  gleichmässig  dicken  Tentakeln  ohne  Endknopf 
abgebildet.  Wie  wir  sofort  sehen  werden,  ist  aber  die  Ausbildung  des  Knopfes  bei  den  Ten- 
takeln der  zweiten  Kategorie  Überhaupt  ziemlich  variabel. 

Die  Tentakel  der  zweiten  Sorte  erscheinen  wesentlich  dadurch  cbarakterisirt, 
dass  sie  stets  in  ganzer  Länge  annähernd  gleich  dick  sind  und  nie  feto  zd- 
gespitzt)  sondern  abgernndet,  abgestutzt  oder  mit  mehr  oder  weniger  dentlichem 
Knopf  endigen.  Sie  sind  daher  cylindrische,  dickere  bis  recht  feine  Fäden.  Im 
Allgemeinen  scheint  zu  gelten,  dass  sie  um  so  dicker  sind,  je  geringer  ihre 
Länge  ist.    Da  sie  aber  alle  retractil  sind,  so  schwanken  beide  Dimensionen, 
obgleich  für  jede  Art  ein  specifisches  Längenmaximum  besteht.    Relativ  knn 
und  dick,  sowie  mit  schwacher  oder  undeutlicher  Endanschwellnng,  sind  sie 
bei  Tokopbrya  Steinii  Ciap.  L.  sp.  (77,  7  a);  ganz  ähnlich  auch  wohl  bei 
Acineta  linguifera  CLL. und  denOphryodendren  gewöhnlich;  doch 
beweist  das  Vorkommen  dünnerer  und  sehr  deutlich  geknöpfter  Tentakel  bei 
Ophryod.  trinacrium  Grub.  sp.  (Acineta  Grub.,  einem  unzweifelhaften 
Ophryodendron,  79,  5  a),  dass  die  Ausbildung  des  Knopfes  stark  Fariiren 
kann.    Relativ  kurz  und  dick  sind  auch  stets  die  sog.  Sangtentakel  oder 
-röhren  der  Epheloten  (77,  3,  t').    Auch  sehr  lange  fadenförmige  Tentakel 
scheinen  zuweilen  ohne  Endanschwellnng  zu  sein;  wenigstens  berichtetes 
Robin    von    dem    langen    einzähligen    Organ    der  sog.    Acinetopsis 
rara,  und  auch  die  langen  Tentakel  von  Urnula  sind  zuweilen  un- 
geknöpft (77,  2). 

Bei  allen  tlbrigen  Formen  sind  die  Tentakel  meist  recht  deutlich 
geknöpft.  Auf  die  genauere  Form  dieser  Enden  werden  wir  erst  später 
eingehen. 

Verästelungen  der  Tentakel  dürften  sich  nirgends  finden;  Claparede 
und  L.'s  Angabe  über  ihr  Vorkommen  bei  Urnula  hat  Stein  (1867, 
p.  107)  schon  richtig  zurückgewiesen. 

Noch  ein  Wort  über  die  sehr  verschiedene  Länge  der  Tentakel. 
Von  Arten,  bei  welchen  sie  nur  einen  geringen  Bruchtheil  des  Körper- 
durchmessers erreichen,  finden  sich  alle  Uebergänge  zu  solchen,  deren 
Tentakel  10  bis  12  mal  so  lang  sind  wie  der  Körperdurchmesser  [Ciap. 
und  L.  für  die  sog.  Sphaerophrya  ovata  Weisse  sp,  (II,  p.  127  Anm.)]. 

b.  FeinererBau.  Ueber  die  Fortsetzung  der  Pellicula  auf  die  Tentakel, 
insofern  eine  solche  überhaupt  zugestanden  wird,  bestehen  grosse  Meinnngs- 
Verschiedenheiten  zwischen  den  Beobachtern.     Die  Forscher,  welche  die 


Digitized  by 


Google 


Tentakel  (Formverhältnisse,  feinerer  Bau).  1855 

Pellicala  fttr  gewisse  Formen  überbaapt  lengnen,  kOnneD  sie  natürlich  auch 
aaf  deren  Tentakeln  nicht  zugeben. 

An  den  relativ  dicken  und  daher  leichter  zu  untersnchenden  Tentakeln 
der  Dendrocometinen  wird  eine  pelliculare,  bis  zum  distalen  Ende 
reichende  UmhtilluDg  allseitig  zugestanden.  Dieselbe  ist  eine  directe 
Fortsetzung  der  Pellicula,  welche  die  Arme  tiberzieht  und  andererseits 
in  die  Körpermembran  übergeht;  denn  die  Arme  sind  nichts  weiter  wie 
Körperauswüchse.  Gegen  das  Distalende  der  Arme  verdünnt  sich  die 
Membran  allmählich,  was  auf  den  Tentakeln  endwärts  noch  fortschreitt. 
Die  Beschafifenheit  der  äussersten  Tentakelenden  wird  später  geschildert 
werden.  Eine  deutliche  Tentakelmembran  beschrieben  Stein  (1854)  bei 
Tokophr.  Steinii  Cl.  L.  sp.,  Clapar^de  und  L.  am  dickeren  ßasal- 
theilbeiTokophr.  Trold,  Zenker  (1866)  beiTok.  cothurnata  und 
Rhyncheta.  Endlich  nimmt  Fraipont  (1877)  eine  Fortsetzung  der 
pellicnlaren  Hülle  auf  die  Tentakel  allgemein  an.  Unrichtig  ist  aber, 
wenn  er  für  Acineta  tuberosa  behauptet,  dass  die  Membran  in  directer 
Continuität  mit  der  Gehäusewand  stehe,  was  mit  seiner  früher  er- 
wähnten, irrigen  Ansicht  vom  directen  Uebergang  der  Pellicula  in  die 
Gehäusewand  zusammenhängt. 

Dem  Mitgetheilten  steht  die  Meinung  Hertwig's  (1876)  und 
Maupas'  (1881)  schroflF  gegenüber,  welche  eine  Fortsetzung  der  Körper- 
pellicola  auf  die  Tentakel  überall  leugnen.  Hertwig's  Angaben  beziehen 
sich  speciell  auf  Ephelata  gemmipara,  für  welche  er  nachzuweisen 
sucht,  dass  die  Pellicula  (seine  Skeletmembran)  von  den  Tentakeln  durch- 
bohrt werde.  Dies  scheint  mir  aber  durch  'seine  Beobachtungen  keines- 
wegs erwiesen,  wie  auch  schon  Fraipont  betonte.  H.  beruft  sich 
zunächst  darauf,  dass  die  feinere  Structur  der  Pellicula  auf  den  Tentakeln 
nicht  zu  finden  sei,  was  jedoch  auch  bei  Anwesenheit  einer  Pellicula  mög- 
lich ist;  denn  diese  ist  auf  den  Tentakeln,  wenn  vorhanden,  zweifellos 
viel  dünner;  femer  ist  aber  zu  beachten,  dass  kein  anderer  Beobachter 
diese  Structur  der  Epheloten- Pellicula  bemerkte.  Jedenfalls  steht  der 
Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  Pellicularstructur  auf  den  Ten- 
takeln undeutlich  werde.  An  präparirteu  Epheloten  will  Hertwig  gesehen 
haben,  dass  die  Tentakel  einfach  durch  die  Pellicula  hindurch  tretend, 
sich  ins  Körperinnere  fortsetzen  (77,  3  g).  Doch  betont  er  selbst,  dass  die 
Körpermembran  sich  häufig  scheidenartig  eine  beträchtliche  Strecke  auf 
den  Basalabschnitt  der  Tentakel  distalwärts  fortsetzt,  und  die  Abbildungen 
zeigen  theilweis  klar,  wie  diese  Pellicularscheide  sich  distalwärts  rasch 
verdünnt  Mir  seheint  deshalb  möglich,  dass  sie  unter  starker  Ver- 
dünnung und  Aufgabe  der  Stäbchenstructur  bis  zum  Tentakelende 
reicht,  wie  bei  den  Dendrocometinen,  deren  leichter  zu  ermittelnde 
Verhältnisse  wohl  besonders  zu  berücksichtigen  sind.  Wie  gesagt,  theilt 
Maupas  Hertwig's  Meinung  um  so  mehr,  als  er  bekanntlich  den  meisten 
Acineten  die  Pellicula  abspricht.  Ein  Hauptargument  bildet  aber  für 
beide  Forscher  das  angebliche  Eindringen  der  Tentakel  in  ihrer  Totalität 
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durch  die  Pellicula  ins  Körperinnere.  Wir  können  diesen  Punkt  erst 
nachher  eingehender  würdigen;  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  ich  ein 
solches  Eindringen  der  Tentakel  in  ihrer  Gesammtheit  für  unwahrscheinlich 
halte,  vielmehr  glaube,  dass  allein  ihr  axialer  Kanal  ins  Innere  tritt*). 

c.  Tentakelkanal.  Dass  die  Tentakel  hohle  Sangröhren  seien,  be- 
tonten schon  Lachmann  (1856)  und  Glapar^de  (1858 — 61);  auch 
Stein  bezeichnete  sie  1859  als  röhrenförmig.  Sehr  gut  beschrieb  Zenker 
(1866)  den  Kanal  bei  Tokophrya  cothurnata  und  Rhyncheta. 
Ebenso  fasst  sieHertwig  allgemein  als  Röhren  auf,  während  Fraipont 
von  einem  eigentlichen  Kanal  nie  spricht.  Nach  Manpas  sind  sie  zwar 
gewöhnlich  von  einem  solchen  durchsetzt,  doch  nimmt  er  auch  solide 
Tentakel  an.  Auch  Entz  (1879)  schilderte  die  der  Acin.  tuberosa  als 
solide  Plasmafäden. 

Bei  unserer  Betrachtung  gehen  wir  am  besten  wieder  von  den 
Dendrocometinen  aus.  Die  Axe  ihrer  Tentakel  wird  von  einem  hellen, 
wahrscheinlich  von  Flüssigkeit  erfüllten  Kanal  durchzogen,  welcher 
sich  auf  der  Endspitze  nach  Aussen  öffnet;  dies  bedingt,  dass  das  Ten- 
takelende nicht  ganz  spitz  ausläuft.  Bei  Dendroeometes  (79, 2b)  ist  nach 
Plate  eine  deutliche,  sehr  zarte  Wand  des  Kanals  zu  erkennen,  während 
er  bei  Stylocometes  nur  durch  eine  Grenzlinie  gegen  das  umgebende  Ten- 
takelplasma abgegrenzt  werde  (79,  Ib — c).  Es  handelt  sich,  meiner  Ansicht 
nach,  in  beiden  Fällen  wohl  um  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Differenzi- 
rung  des  Tentakelplasmas  zu  einer  der  Pellicula  vergleichbaren  Grenzlamelle, 
welche  natürlich  verschieden  kenntlich  sein  kann.  Die  Kanalmflndung 
und  die  Endspitze  der  Tentakel  zeigt  eigenthttmliche  Verhältnisse.  Das 
äusserst^  Tentakelende  ist  nämlich  auf  eine  gewisse  Strecke  ein-  und 
ausstülpbar,  weshalb  die  Tentakel  bald  spitzer,  bald  stumpfer  endigen. 
Dieser  Endtheil  setzt  sich  durch  grössere  Dünne  (Stylocometes  Ib— c)  und 
namentlich  durch  eine  plötzliche  Verdünnung  seiner  äusseren  Pellicula 
gegen  den  eigentlichen  Tentakel  ab  (letzteres  besonders  bei  Dendroeo- 
metes nach  Plate,  s.  2  b).  Bei  dieser  Gattung  kann  der  Endtheil  nach  Plate 
wie  ein  Handschuhfinger  eingestülpt  werden,  so  dass  seine  äussere  Pellicula 
nun  eine  röhrenförmige  Vertiefung  im  stumpfen  Tentakelende  bUde,  in 
deren  Grund  die  eigentliche  Oeffnung  des  engeren  Tentakelkanals  liege  (2b*). 
Bei  Stylocometes  schildert  PI.  die  Verhältnisse  nach  Einziehung  des 
Endtheils  so,  wie  sie  zuvor  schon  Bütschli  und  Wrzesniowski  ffir 
Dendroeometes  angegeben  hatten.  Nach  der  Einziehung  sieht  man 
nämlich  am  stumpfen  Tentakelende  einen  dunklen,  verdichteten  Bug, 
welcher  im  optischen  Durchschnitt  als  zwei  kleine  Knötchen  erschdot, 
von  welchen  der  Kanal  nach  Innen  entspringt.  Es  ist  mir  daher 
etwas  zweifelhaft,    ob  der  Endtheil,  wie  Plate  für  Dendroeometes 


*)  Zqs.  b.  d.  Corr.  Vergl.  liierüber  auch  Keppene  (884).  Derselbe  konnte  die  Pelli- 
cula bis  zum  Distalende  der  Tentakel  von  Ephel.  gemmip.  verfolgen,  nur  am  iusserstcn  Ende 
war  sie  nicht  mehr  deutlich. 
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angibt,  einfach  eingestülpt  wird;  die  Bildung  des  verdichteten  Rings  dürfte 
eher  auf  seine  starke  Zasammenziehung  hinweisen. 

Bei  Stylocometes  lassen  sich  die  Kanäle  bis  zur  Basis  der  Tentakel 
verfolgen;  nur  wenn  diese  theilweis  eingezogen  sind,  treten  sie  etwas  in 
das  Körperplasma  ein.  Bei  Dendrocometes  setzen  sie  sich  dagegen 
durch  die  Armzweige  und  den  Armstamm  bis  ins  Körperplasma  fort. 
Die  Arme  erscheinen  daher  wie  fibrillär.  Ueber  das  Verhalten  der  Arm- 
kanäle  im  Körperplasma  besteben  noch  gewisse  Differenzen  zwischen 
Btltschli  und  Plate.  Ersterer  sah  die  von  benachbarten  Armen  her- 
kommenden Kanalbüschel  zuweilen  einander  zustreben  und  sich  schliesslich 
vereinigen,  während  Plate  nichts  Aehnliehes  finden  konnte.  Da  auch 
Hertwig  bei  Acineta  tuberosa  (=>  poculum  Hertw.)  eine  solche  Ver- 
einigung der  von  den  beiden  Tentakelbüscheln  kommenden  Röhren  be- 
merkte, halte  ich  meine  Beobachtung  für  begründet.  An  eine  wirkliche 
Vereinigung  der  Röhren  kann  zwar  nicht  gedacht  werden. 

Zwischen  dem  Kanal  und  der  Pellicula  des  Tentakels  befindet  sich 
durchsichtiges,  körnerfreies  Plasma,  welches  wir  im  Allgemeinen  einem 
Corticalplasma  vergleichen  dürfen.  Bei  Dendrocometes  erftlllt  dasselbe 
natürlich  auch  die  ganzen  Arme  und  verbindet  deren  Kanäle  mit  einander, 
nur  in  den  basalen  Armstamm  dringen  die  körnigen  Einschlüsse  des  Ento- 
plasmas  mehr  oder  weniger  tief  ein  (79,  2  a). 

Batschli  (1877)  vcrmuthete  zaerst  auf  den  Tentakelenden  des  Dendrocometes  eine 
Oeßnnng,  da  er  den  Ferdichteten  Ring  und  den  injieren  Kanal  beobacLtete;  femer  erkannte 
er  den  fibrillären  Bau  der  Arme ,  ohne  jedoch  die  Verbindung  der  Fibrillen  mit  den  Bohren 
der  einzelnen  Tentakel  bestimmt  festzustellen,  obwohl  er  für  möglich  hielt,  dass  beide  in  ein- 
ander Übergingen.  Er  hat  daher  den  Bau  der  Arme  und  Tentakel,  wenn  auch  nur  ver- 
muthnngsweise,  schon  im  Ganzen  richtig  beurtheilt,  was  gegenüber  der  nicht  ganz  zutrefienden 
Dars»teUung  Plate's  (1887)  wohl  betont  werden  darf.  Wrzcsniowski  (1877)  erkannte  zuerst 
das  Aus-  und  Einstülpen  des  Endtheils  der  Tentakel,  sah  den  Tentakelkanal  bei  eingezogenem 
Endtheü,  vermisste  ihn  dagegen,  wenn  derselbe  ausgestülpt  war;  von  der  Fortsetzung  der 
Kan&Ie  durch  die  Arme  bemerkte  er  nichts,  Maupas  erkannte  dann  (1881,  p.  S28)  die  Ann- 
fibrillea  als  Kanäle  und  als  Fortsetzungen  der  Tentakelkanälo ,  beurtheilte  also  den  Bau  der 
Arme  und  Tentakel  ganz  richtig;  abgesehen  ron  der  irrigen  Ansicht,  dass  die, Kanäle  den 
Tentakeln  der  übrigen  Suctorien  in  ihrer  Totalität  homolog  seien.  Plate  (1887—88)  stellte 
die  Verhältnisse  hierauf  noch  etwas  genauer  dar,  ohne  im  Princip  Neues  zuzufügen  und  er- 
mittelte den  gleichen  Bau  der  Tentakel  bei  Stylocometes. 

Im  Allgemeinen  haben  wir  die  Kanäle  der  übrigen  Sactoriententakel, 
seien  diese  nun  Greif-  oder  Sangorgane,  in  gleicher  Weise  zu  beurtheilen; 
auch  den  Greiftentakeln  kommt  der  Kanal  allgemein  zu  und  deshalb  wohl 
auch  eine  distale  Oeffnung,  obgleich  sie  noch  nicht  erwiesen  wurde.  Bei 
der  grösseren  Dünne  der  jetzt  zu  betrachtenden  Tentakel  scheint  der 
Kanal  vielfach  eine  relativ  bedeutendere  Weite  zu  haben,  so  dass  die  aus 
einem  körnerfreien,  anscheinend  homogenen  Plasma  gebildete  Tentakel- 
wand recht  dünn  sein  kann. 

Wie  gesagt,  wurde  jedoch  für  gewisse  Tentakel  der  Kanal  geleugnet, 
sovonMaupas  für  die  derSphaerophrya  magna  (76, 13a).  Hier  soll  die 
Axe  des  ganzen  Tentakels  von  einem  sehr  feinen  und  durchsichtigen  Stäbchen 
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(baguette)  durchzogen  werden,  welches  M.  mit  den  Axenfäden  derHeliozoen 
vergleichen  möchte.  Auch  Entz  (1879)  erklärte  die  Fortsetzungen  der 
Tentakel  von  Ac.  tuberosa  ins  Eörperinnere  schon  fOr  Stäbchen, 
welche  aber  nur  bis  zur  Basis  der  Tentakel  reichten,  nicht  in  diese  selbst 
einträten.  Ich  halte  Maupas'  Ansicht  für  wenig  wahrscheinlich,  glaube 
vielmehr,  dass  das  Stäbchen  der  sehr  feine  Kanal  ist,  welcher  wegen 
seiner  Zartheit  nicht  als  solcher  erkannt  wurde. 

Ich  gründe  mich  hierbei  auf  die  Thatsachc ,  tiass  man  bei  der  NahningsaufiialiiDe  der 
Sphaerophrya  an  Stelle  dieses  angeblich  soliden  Stäbchens  das  Plasma  der  ausgesaagten  Beate 
hinströmen  sieht,  wie  bei  jeder  anderen  Snctorie,  weshalb  die  Verhältnisse  aach  wohl  die 
gleichen  sein  dürften.  Dazu  kommt,  dass  die  Sphaerophrya  eine  sehr  kleine  nod  schwer 
zn  entziffernde  Form  ist  Maupas  nimmt  selbst  keinen  Anstand,  die  anscheinend  soliden, 
stäbchenartigen  Fortsetzungen  der  Tentakel  ?on  Ac.  Jolyi  ins  Eörperinnere  als  Böliren  zu 
deuten,  während  er  für  Sphaerophrya  diese  Auffassung  zurückweist,  für  welche  doch  die 
Analogie  mit  den  genauer  zu  beurtheilenden  Arten  durchaus  spricht  Ich  zögere  daher  auch 
nicht,  die  Verbältnisse  bei  Sphaerophrya  nach  Art  der  übrigen  Suctorien  zu  betrachten*!. 

Der  Tentakelkanal  endigt  entweder  an  der  Tentakelbasis,  ähnlich 
wie  bei  Stylocometes,  oder  setzt  sich  verschieden  tief  in  das 
Körperplasma  fort,  wie  bei  Dendrocometes.  Das  erstere  gibt  Mau pas 
bestimmt  für  Sphaerophrya  magna,  seine  Ac.  foetida  und  emaciata, 
sowie  für  die  Greiftentakel  der  Ephelota  microsoma  Ms.  sp.  an.  Ffir 
die  erstgenannte  Acinete  bezweifle  ich  diese  Angabe,  da  sie  schwerlich 
von  Ac.  tuberosa  verschieden  ist,  bei  welcher  das  Eindringen  vielfach 
bemerkt  wurde. 

Meiner  Ansicht  nach  wurde  jedoch  dies  häufige  Eindringen  der  Ten- 
takelkanäle ins  Körperinnere  gewöhnlich  nicht  ganz  richtig  beurtheilt,  in- 
dem, wie  Hert  wig  zuerst  aussprach,  der  Tentakel  in  seiner  Gesammtheit, 
unter  Durchbohrung  der  Pellicula,  eindringe.  Die  Tentakel  sollen  daher 
nach  Hertwig  nicht  nur  vollständig  unabhängig  vom  Integument  sein, 
sondern  ihre  Substanz  soll  auch  nicht  in  das  Körperplasma  übergehen; 
sie  sei  „nicht  mit  demselben  identisch,  sondern  etwas  von  ihm  Differentes" 
Mau  pas  kam  für  die  röhrigen,  ins  Innere  eindringenden  Tentakel 
zu  derselben  Ansicht.  Speciell  die  Tentakel  der  Epheloten  erklärt  er 
für  Organe,  welche  „ganz  unabhängig  vom  Körper  geworden  sind".  Dass 
eine  solche  Auffassung  mit  unserem  Wissen  vom  Bau  der  einzelligen 
Wesen  von  vornherein  wenig  harmonirt,  liegt  auf  der  Hand.  Ich  glaube 
aber  auch,  dass  sie  aus  den  thatsächlichen  Beobachtungen  keineswegs 
folgt.  Beurtheilen  wir  die  Sachlage  nach  den  viel  klareren  Verhältnissen 
bei  den  Dendrocometinen,  so  scheint  es  höchst  wahrscheinlich,  dass 
nicht  der  Tentakel  in  seiner  Gesammtheit,  sondern  nur  der  Kanal  mit 
seiner  pelliculaartig  differenzirten  Wand  sich  in  das  Körperpläsma  fort- 
setzt.   Dass  der  Anschein  eines  totalen  Eindringens  des  Tentakels  leicht 

*)  Zus.  b.  d.  Corr.  Vergl.  über  den  Tentakelkanal  Keppen  (884).  Bei  Acin.  papüli- 
fera  fand  er  den  Kanal  nur  im  Distalende  der  Tentakel  constant  sichtbar,  im  übrigen  Thdl 
nur  während  der  Nahrungsaufnahme.  Er  betont  richtig,  dass  nur  der  axiale  Faden  der  Tentakel 
in  den  Körper  eindringe. 
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hervorgernfen  wird,  erklärt  sich  wohl  angezwungen  aas  dem  UmstaDd, 
dass  der  Kanal  häafig  recht  weit,  die  aas  Rindenplasma  bestehende  Wand 
dagegen  sehr  dünn  ist,  weshalb  der  geringe  Unterschied  im  Darchmesser 
des  Gesammttentakels  und  dem  des  Kanals  leicht  tibersehen  wird.  Bei  den 
Tentakeln  der  Dendrocometinen  mit  ihrem  dicken  Rindenplasma  ist 
die  Sachlage  ganz  klar.  Uebrigens  scheint  keineswegs  aasgeschlossen, 
dass  nicht  aach  das  differenzirte  Rindenplasma  am  den  Kanal  sich  noch 
ins  Innere  fortsetzen  könne  und  den  Anschein  einer  Durchbohrung  der 
Pellicula  erhöhe.  Die  Abbildung,  welche  Maupas  von  einer  mit  Chrom- 
säure getödteten  Ephelota  gemmipara  gibt,  scheint  mir  die  Richtigkeit 
des  Gesagten  zu  erweisen.  Die  Tentakel  sind  hier  zu  kurzen  dicken 
Stümpfen  zusammengeschrumpft,  durch  deren  Axe  eine  Röhre  zieht, 
welche  sich  tief  ins  Körperinnere  fortsetzt.  Der  dicke  Stumpf  ist  zweifellos 
die  zusammengeschrumpfte  Pellicula  und  Rindenscbicht  des  Tentakels  und 
man  erkennt  klar,  dass  nicht  diese,  sondern  allein  der  innere  Kanal  mit 
seiner  Wand  in  den  Körper  eintritt,  nicht  unähnlich  dem  Oesophageal- 
röhr  einer  Encheline  oder  der  langen  Schlundröhre  mancher  Vorticellinen. 

Die  Tentakelkanäle  erstrecken  sich  häufig  recht  tief,  bis  gegen  das 
Centrum  des  Körpers;  bei  bttschelig  angeordneten  Tentakeln  dringen  sie 
nattirlich  auch  vereint  ein  (78,  2).  Schon  oben  wurde  betont,  dass 
Hertwig  bei  Ac.  tuberosa  die  beiden  Kanalbtischel  hinter  dem  Kern 
sich  verflechten  sah. 

Bei  dem  eigenthtimlichen  Ophryodendron  stehen  die  Tentakel 
bekanntlich  am  distalen  Ende  eines  oder  mehrerer  sehr  contractiler  Rtissel. 
Bei  völlig  ausgestrecktem  Rüssel  entspringen  die  massig  langen  Tentakel 
in  meist  grosser  Zahl  (zuweilen  bis  tiber  1(K))  allseitig  vom  Endtbeil,  so 
dass  dieser  einem  Tannenbaum  gleicht  (79,  3  a).  Wird  der  Endtheil  des 
Rfissels  stärker  eingezogen,  so  scheinen  die  Tentakel  sich  nattirlich  mehr 
wie  ein  Busch  zu  erheben.  Auch  hier  kann  man  die  Fortsetzungen  der 
Tentakel  durch  den  ganzen  Rüssel  verfolgen,  wie  namentlich  v.  Koch 
betonte  (1876).  Letzterer  kam  daher,  zu  einer  Ansicht  tiber  den  Rtissel- 
bau,  welche  wir  schon  für  Dendrocometes  zurtickzuweisen  suchten:  dass 
nämlich  alle  Tentakel  als  solche  durch  den  ganzen  Rüssel  sich  erstreckten 
und  dessen  Wand  nur  eine  Scheide  um  das  Tentakelbtindel  bilde  (79,  6  a). 
Einer  solchen  Auffassung  widerspricht  einmal  die  Darstellung,  welche  die 
meisten  Beobachter  vom  Bau  des  ausgestreckten  Rüssels  fast  aller 
Ophryodendren  geben,  ferner  aber  auch  die  Beobachtung  Claparfede 
und  Lachmann 's  wie  Fraipont's,  dass  man  das  Plasma  im  Rtissel 
strömen  sehe  und  die  trichocystenartigcn  Körperchen  nicht  selten  in  den 
basalen  Rttsselabschnitt  eindrängen.  Demnach  gelangen  wir  zur  Ansicht, 
dass  auch  der  Rtissel  von  Ophryodendron  nur  ein  Körperfortsatz  ist, 
auf  dessen  Ende  die  Tentakel  entspringen  und  durch  dessen  Plasma 
die  Tentakelkanäle  bis  zum  eigentlichen  Körper  hinziehen,  wie  es  schon 
für  Dendrocometes  geschildert  wurde.  Bei  der  grossen  Retractionsfähigkeit 
des  Rüssels  scheint  es  nicht  ausgeschlossen,  dass  der  Endtheil  mit  seinen 
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Tentakeln  gelegentlich  eingesttllpt  werde  and  so  wenigstens  ftlr  den  End- 
abschnitt vorübergehend  ein  Verhalten  eintrete,  wie  es  Koch  dem  Rüssel 
in  seiner  Gesammtheit  zuschrieb. 

Schon  Claparcde  und  L.  bemerkten  die  längsstreifige  Beschaffenheit  des  BtLsselinnereo, 
welche  auch  Wright  (1859)  nicht  entging.  Letzterer  kam  sogar  schon  zo  derselben  Anf- 
fassong  des  Hassels,  wie  sie  r.  Koch  später  entwickelte.  Er  erklärte  ihn  f&r  ein  Bflndel 
von  Tentakeln,  die  er  palpodls  nannte  and  mit  den  Pseudopodien  ?on  Actinophrys  Ferglich. 
Die  äussere  Wand  des  EUssels  bilde  nur  eine  Scheide  um  das  BOndeL 

Fortsetzungen  der  Tentakelbttschel  in  das  Innere  beobachteten  schon  Ehrenberg  (183S) 
und  Stein  bei  A c.  tuberosa,  letzterer  auch  bei  A.  linguifera  (1854).  SL  erklärte  sie 
aber,  wie  später  Fraipont  bei  der  ersterwähnten  Acinete,  durch  eine  Einstülpung  des  Ten- 
takellappens nach  innen,  also  nicht  durch  eine  Fortsetzung  der  Tentakel  oder  Tentakelkanäle 
ins  Körperinnere.  Es  scheint  nicht  unmöglich,  dass  solche  Einstülpungen  zuweilen  vorkommen 
und  mit  dem  eigentlichen  Eindringen  der  Tentakelröhren  nicht  verwechselt  werden  dürfen. 
Bei  Clapar^^de  und  Lachmann  findet  sich  keine  Stelle ,  welche  darauf  hinwiese ,  dass  sie  das 
Eindringen  wirklich  gesehen  haben;  alles  was  etwa  in  diesem  Sinne  zu  deuten  wäre  (IL  p.  120), 
bezieht  sich  darauf,  dass  die  Tentakel  der  Schwärmer  schon  ?or  ihrem  Herrortreten  prä- 
formirt  seien,  da  dieses  sehr  plötzlich  geschehe.  Erst  Hertwig  machte  auf  diese  wichtige 
Erscheinung  aufmerksam,  welche  später  namentlich  v.  Koch  (Ephelota)  und  Maupas  be- 
stätigten. Fraipont  konnte  sich  nirgends  ?on  dem  Eindringen  der  Tentakel  ins  Körperinnere 
überzeugen;  doch  leugnet  er  die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  Hertwig's  u.  A.  nicht  ganz. 
Er  stellte  sich  vor,  dass  das  Tentakelplasma  bei  der  Einziehung  der  Tentakel  radial  gegen  das 
Körperinnere  strömen  müsse  und  sich  so,  da  dies  in  gleicher  Weise  häufig  wiederholt  werde, 
eine  bestimmte  Bahn  bilden  könne,  welche  endlich  zu  einer  besonderen  Differenzirong  des 
unter  der  Tentakelbasis  liegenden  Plasmas  führe.  Da  Fr.  einen  Tentakelkanal  leugnete, 
konnte  er  auch  nicht  zu  einer  richtigen  Vorstellung  der  betreffenden  Verhältnisse  gelangen. 

Wie  wir  früher  sahen,  sind  die  Enden  der  meisten  Tentakel  mehr 
oder  minder  deutlich  geknöpft.  Nur  bei  einigen  dickeren  wnrde  aber 
die  EanalmUndnng  am  Endknopf  dentlich  beobachtet.  Zenker  schil- 
derte sie  gut  an  den  relativ  dicken  Tentakeln  von  Tokophr.  cothur- 
nata  und  bemerkte  sie  ferner  bei  Rhyncheta  (77, 1).  An  den  dicken 
kurzen  Saugröhren  der  Ephelotenist  nach  Hertwig,  Manpas  u.  A. 
die  MttnduDg  recht  deutlich.  Wir  zweifehi  nicht,  dass  sie  überall  in 
ähnlicher  Weise  wiederkehrt  und  auch  den  Greiftentakeln  nicht  fehlt. 

Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  sind  die  Endköpfe  ziemlich  variabel 
und  auch  bei  saugenden  Tentakeln  manchmal  wenig  oder  nicht  deutlich. 
Bei  kleineren  Formen  oder  solchen  mit  relativ  dünnen  Tentakeln  werden 
sie  in  der  Regel  kuglig  bis  etwas  kolbig  angegeben;  an  den  vorhin  er- 
wähnten dickeren  Tentakeln  hingegen,  mit  deutlicher  Endöffnnng,  erscheinen 
sie  trichterartig  oder  wie  kleine  Saugscheiben  (77,  3a  u.  g).  Bei  Rhyn- 
cheta fand  Zenker  gleichfalls  eine  schwach  trichterartige  Verdickung 
des  Tentakelendes,  welche  noch  ein  engeres,  kurzes  Röhrchen 
(Ventil  Z.)  trug;  dies  erinnert  an  die  Verhältnisse  bei  den  Dendro- 
cometinen. 

d.  Bewegungserscheinungen  der  Tentakel.  Die  meisten  Ten- 
takel erscheinen  im  ausgestreckten  Znstand  als  ziemlich  starre  Strahlen 
ohne  Eigenbewegungen,  doch  dürften  wohl  alle  fähig  sein,  sich  lang- 
samer oder  rascher  in   verschiedenem  Grade  bogenförmig  zu  krümmen. 
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Bei  vielen  treten  solche  ErUmmnngen  nur  beim  Ergreifen  der  Beate  auf; 
andere  zeigen  sie  auch  sonst  und  zuweilen  recht  energisch. 

So  macht  der  Tentakel  von  Rhyncheta  sehr  lebhafte  schwingende  oder  rotirende  Be- 
wegungen, legt  sich  in  Winkel  oder  Schleifen,  oder  biegt  sich  auch  ganz  zurück  (Zenker). 
Aebniich  beweglich  erscheint  der  von  Acinetopsis  rara  (Robin);  auch  die  1  bis  2  Tentakel 
Ton  ürnula  machen  tastende  Bewegungen  (Stein  1867,  p.  107).  Energisches  und  fortdauern- 
des Hin-  und  Herbiegen  der  Tentakeln  scheint  namentlich  bei  solchen  Tokophryen  und  A ei- 
ne ten  häufig  zu  sein,  welche  nur  wenige  entwickeln ;  so  bei  der  zweiten takligen  Ac.  dibdal- 
teria  (Parona),  bei  der  2— 4tentakligen  Tokophr.  flexilis  (Kellicott  1887)  und  der 
Ac.  cnspidata  Kellic.  Auch  bei  Ac.  divisa  (=  patula  Cl.  L.)  erwähnt  Fraipont  Biegungen 
und  Schlängelungen.  Niedergebogen  und  wieder  aufgerichtet  werden  die  Tentakel  der  sog. 
Epholota  coronata  Kent's;  ähnlich  verhalten  sich  auch  die  von  Podocyathus.  Bei 
Ac.  mystacina  beobachtete  Stein  (1854)  Krümmung  einzelner  Tentakel  bis  zu  posthom- 
artiger  Fonn.  Endlich  sind  die  von  Ophryodendron  abietinum,  doch  auch  wohl  jene 
der  meisten  übrigen  Arten  dieses  Genus  beständig  in  lebhafter  Bewegung  (Clap.  L.,  Fraipont). 

Von  den  Biegungen  sind  jene  häufigen  Bewegungen  der  Tentakel 
vieler  Snctorien  zu  unterscheiden,  wobei  nur  ihre  Richtung  verändert 
wird,  ohne  dass  sie  sich  krümmen.  Solche  Bewegungen  können  zu- 
weilen so  lebhaft  und  anhaltend  werden,  dass  die  Tentakel  hin  und  her 
schwingen.  Der  Sitz  dieser  Bewegungen  liegt  allem  Anschein  nach  nicht 
im  Tentakel  selbst,  sondern  in  der  Körperoberfiäche  am  Ursprungspunkt 
der  Organe.  Kleine  Veränderungen  der  Lage  der  Ursprungsfläche  können 
natürlich  die  Richtung  des  Tentakels  bedeutend  modificiren. 

Einziehung  und  Ausstreckung  der  Tentakel.  Die  Tentakel 
aller  Suctorien  können  sich  verkürzen  und  wieder  ausstrecken.  Gewöhnlich 
geschieht  beides  ziemlich  langsam.  Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  ein- 
gezogene Tentakel  sehr  schnell  vorgestreckt  werden.  Clapar^de  und  L. 
sahen  den  dünneren  langen  Endabschnitt  der  Tentakel  von  Tokophr. 
Trold  sehr  plötzlich  ausgestreckt  werden  und  Stein  (1867,  p.  107) 
berichtet,  dass  die  Tentakel  von  Urnula  häufig  sehr  rasch  hervor- 
schiessen.  Es  unterliegt  ferner  keiner  Frage,  dass  die  Tentakel  völlig 
eingezogen  werden  können.  Dies  tritt  bei  der  Encystirung  fast  stets 
ein;  auch  der  als  Schwärmer  sich  ablösende  Körpertheil  zieht  seine 
Tentakel  stets  vollständig  ein.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  scheint 
hingegen  bei  der  Contraction  meist  nur  eine  mehr  oder  weniger 
starke  Verkürzung,  jedoch  keine  völlige  Retraction  stattzufinden.  Bei 
Stylocometes  beobachteten  Stein  und  Plate  häufig  ganz  tentakel- 
lose Individuen.  Diese  Suctorien  und  die  ähnlich  lebenden  Dendro- 
com e ten  verlassen  zuweilen  ihren  Wohnsitz  und  verwandeln  sich  in 
frei  schwimmende  Schwärmer;  vor  dieser  Umbildung  werden  die  Ten- 
takel stets  eingezogen,  bei  Dendrocometes  sogar  die  ganzen  Arme 
(Plate).  Auch  bei  ungünstigen  äusseren  Lebensbedingungen  scheint  letz- 
terer die  Arme  einzuziehen.  Die  Retraction  eines  Armes  erfordert  3  bis 
4  Stunden,  geschieht  also  «ehr  langsam. 

Wohl  an  allen  Tentakeln,  welche  sich  rascher  contrahiren  können, 
bemerkt  man  bei  Eintritt  der  Verkürzung  eine  eigenthümliche  Ver- 
änderung.  Sie  erfahren  eine  schraubige  Torsion,  indem  sich  der  Tentakel 
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in  eine  meist  sehr  grosse  Zahl  kurzer  und  auch  nn  Durchmesser 
kleiner  Schraubenwindungen  legt  (77,  3f).  Bei  Beginn  der  Verkürzung, 
sind  die  Windungen  natürlich  noch  recht  steil  und  daher  wenig  deutlich. 
Die  Tentakel  erscheinen  dann  wie  körnelig  bis  runzlig,  indem  die  Höhen- 
linie der  Windungen  im  optischen  Längsschnitt  der  Tentakel,  rechts  und 
links  alternirend,  gleich  Knötchen  vorspringt.  Je  weiter  die  Verkürzung 
geht,  desto  niederer  und  deutlicher  werden  die  Windungen,  bis  sie  endhch 
bei  sehr  starker  Verkürzung  wegen  der  dichten  Aufeinanderpressung 
der  Umgänge  wieder  unklarer  werden.  Beim  Ausstrecken  des  Ten- 
takels verläutt  die  Erscheinung  in  umgekehrter  Reihenfolge,  bis  endlich 
am  gestreckten  Organ  nichts  mehr  von  Windungen  zu  sehen  ist  Nach 
Zenker  (Tok.  cothurnata  1866)  soll  die  Verkürzung  der  Tentakel  am 
Distalende  beginnen  und  gegen  die  Basis  fortschreiten,  weshalb  die 
Schraubenlinie  gegen  das  Tentakelende  enger  wird.  Doch  liegen  auch 
Berichte  vor,  nach  welchen  gerade  das  Umgekehrte  stattzufinden  scheint 
(z.  B.  Wrzesniowski  1877  für  Umula).  —  Als  wahrscheinlichste  Erklärtfng 
der  Torsion  dürfte  sich  folgende  darbieten.  Die  Contraction  des  Ten- 
takels, deren  Sitz  wir  aller  Analogie  nach  in  seine  eigentliche,  aus  Rinden- 
plasma bestehende  Wand  verlegen  müssen,  erfolgt  nicht  in  der  Längs- 
richtung, sondern-  in  einer  Schraubenlinie.  Als  Folge  eines  solchen 
Contractionsvorgangs  muss  der  verkürzte  Tentakel  eine  schraubenförmig 
tordirte  Form  annehmen,  wie  es  schon  für  die  Geissein  und  den  Stiel- 
faden der  Vorticellinen  erörtert  wurde.  Der  Vortheil  der  Einrichtung 
aber  ist  der  gleiche,  wie  bei  den  schraubenförmigen  Contractionen  des 
Vorticellenstiels,  nämlich  eine  viel  ausgiebigere  Verkürzung  des  Tentakels, 
als  sie  bei  gleicher  Intensität  der  längsgerichteten  Contraction  eintreten 
würde. 

Die  zickzackförmige  oder  schraubige  Gestalt  der  verkürzten  Tentakel  hat  schon  Weisse 
bei  seiner  angeblichen  Actiuophrys  ovata  (=  Sphaerophrya) ,  Stein  (1S54)  namentlich 
beiTokophr.  cothurnata  (77,  5),  T.  Astaci  und  Acineta  linguifera  gesehen.  Fardie 
erstere  Tokophrya  schilderten  sie  namentlich  auch  ClaparMe  und  Lachmann,  bemerkten 
aber  gleichzeitig  (p.  127,  Anm.),  dass  die  Erscheinung  bei  allen  Suctorien  verbreitet  sei. 
Genauer  erörterte  sie  Zenker  (1866)  für  T.  cothurnata.  Er  erklärte  die  schraubige  Bildong 
als  eine  spiralige  Faltung  der  Pellicula  bei  der  Rtlckziehung  des  Tentakels.  Letzterer  selbst 
soll  hingegen  nicht  schraubig  tordirt  werden ;  der  Kanal  durchziehe  ihn  unverändert  in  gerader 
Linie.  Dem  gegenüber  muss  betont  werden,  dass  schon  bei  Stein  (1S54),  ferner  auf  Lieber- 
kühn's  uned.  Skizzen  etc.  verkürzte  Tentakel  deutlich  schraubig  gezeichnet  sind.  Aoch 
Hertwig's  Darstellung  für  die  Greiftentakel  von  Ephelota  gemmipara,  sowie  andere  An- 
gaben scheinen  hierfür  zu  sprechen.  Stein  (1867)  erkannte  die  Erscheinung  auch  am  Basal- 
abschnitt  der  U  rnulatentakel  und  Wrzesniowski  (1877)  bestätigte  dies,  indem  er  gleich- 
zeitig betonte,  dass  die  innere  Kömchenbewegung  (analog  jener  der  Pseudopodien),  welche 
Clap.  und  L.  bei  diesen  Tentakeln  bemerkten,  auf  Verschiebungen  der  Falten  an  deo  sich 
streckenden  oder  verkürzenden  Tentakeln  zurückzuführen  sei;  wodurch  die  von  Engelfflaon 
(1862)  und  Stein  (1867)  schon  zurückgewiesene  Auffassung  der  ümulatentakel  als  Pseudo- 
podien (Cl.  und  L.)  definitiv  widerlegt  wurde.  Zenker  wollte  in  der  Wand  der  Suctorien- 
tentakel  eine  Längs-  und  eine  Kingmnskelschicht  zur  Erklärung  der  Oontiaction  und  Streckung 
annehmen.  Fraipont  glaubt  auch  an  den  ganz  ausgestreckten  Greiftentakeln  von  Ephelota 
gemmipara  eine  schraubig  verlaufende  Fibrille  beobachtet  zu  haben,  welche  an  der  Inocn- 
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Seite  der  Pellicul»  hinziehe.  Er  vergleicht  sie  einem  Myonem  der  Ciliaten  und  führt  die  Ver- 
itlrznog  der  Tentakel  auf  ihre  Contraction  zurück.  Maupas  (1881)  leugnet  die  Existenz 
dieser  Fibrille  für  Ephelota;  es  handele  sich  nur  um  eine  schraubige  Falte  der  Ten- 
takelwand. Wenn  er  gegen  Fraipont  hervorhebt,  dass  bei  den  übrigen  Sactorien  nichts  Achn- 
liches  bekannt  sei,  so  ist  dies  unrichtig;  denn  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Torsion 
der  verkürzten  Tentakeln  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  vorkommt  Ob  eine  schraubige 
Fibrille  im  Sinne  Fraipont 's  nachweisbar  ist,  scheint  mir  zweifelhaft.  Findet  sie  sich  jedoch 
auch  nicht,  so  harmonirt  unsere  oben  dargelegte  Meinung  doch  insofern  mit  Fraipont's  Angabe, 
als  sie  die  Contraction  im  Gorticalplasma  des  Tentakels  gleichfalls  längs  einer  schraubigen  Linie 
geschehen  lässt  Wahrscheinlich  dürfte  Fraipont  nur  das  Bild  des  schraubig  tordirten  Ten- 
takels für  das  einer  Fibrille  gehalten  haben.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  gelegentlich  auch 
Faltungen  der  Pellicula  an  den  verkürzten  Tentakeln  auftreten  und  das  Bild  unregelmässiger 
machen. 

Dass  bei  der  Einziehung  gewisser  Tentakel  keine  Torsion  auftritt, 
ist  wahrscheinlich.  Hertwig  betont  dies  für  die  kurzen  Saugtentakel 
der  Ephelota  im  Gegensatz  zu  deren  Greiftentakeln.  Seiner  An- 
sicht nach  werden  die  erstereu  einfach  hervorgeschoben  und  wieder 
zurückgezogen;  sie  scheinen  sich  sogar  beständig  auf-  und  nieder- 
steigend zu  bewegen.  Maupas  (1876)  sah  die  Tentakel  der  Podo- 
phrya  libera,  welche  Beute  ergriffen  hatten,  sich  ohne  ßunzelung 
(Torsion)  verkürzen,  während  letztere  sonst  eintritt.  Die  Tentakel  von 
Acin.  tnberosa  bleiben  nach  Entz  (1879)  bei  langsamer  Einziehung 
steif  und  gerade,  während  sie  bei  rascher  korkzieherartig  gewunden 
werden.  Ein  solches  Vor-  und  Zurückschieben,  wie  es  Hertwig  annimmt, 
ist  nicht  ganz  unmöglich,  wenn  wir  auch  nicht  zugeben  können,  dass  die 
Tentakel  sich  dabei  durch  Löcher  der  Pellicula  bewegen.  Jedenfalls 
bedürfen  die  Contractionserscheinungen  der  Tentakel  noch  viel  genauerer 
Untersuchung. 

Bei  vollständiger  Bectraction  müssen  die  Tentakel  wenigstens  theil- 
weise  im  Körperplasma  aufgehen,  wenn  unsere  Ansicht  von  ihrem  Baa 
richtig  ist*).  Nur  der  innere  Kanal  und  vermuthlich  auch  nur  der 
zuvor  schon  im  Körperplasma  gelegene  Theil  desselben,  kann  sich  er- 
halten. Hierfür  spricht  Hertwig's  Beobachtung,  dass  bei  encystirten 
Epheloten  die  Tentakelkanäle  im  Körperinnern  noch  zu  sehen  sind.  Da- 
gegen konnte  Plate  bei  Stylocometes  und  bei  Dendrocometes  an 
den  Stellen,  wo  Tentakel  oder  ganze  Arme  eingezogen  worden  waren,  nie 
etwas  von  den  Kanälen  im  Plasma  finden.  Er  musste  daher  annehmen, 
dass  eine  totale  Rückbildung  der  Tentakel  und  Arme  bei  der  Einziehung 
erfolgt.  Hierfür  spreche  auch  die  Art,  wie  sie  wieder  hervoi-treten;  bei 
Dendrocometes  findet  man  nämlich,  wie  auch  schon  Bütschli  (1877) 
beobachtete,  in  den  kurzen  jungen  Armstümpfen  nur  ein  oder  wenige 
Kanäle,  weshalb  eine  allmähliche  Bildung  derselben  bei  weiterem  Aus- 
wachsen der  Arme  nothwendig  erscheint.  —  Nur  selten  scheinen  varicöse 


*)  Maupas  nimmt  dies  für  die  Tentakel  der  Sphaerophrya  magna  nach  Art  der 
lurückfliessenden  Pseudopodien  an,  während  die  Tentakel  von  Ephelota  und  Verwandten 
sich  nach  Art  ?on  Muskelfasern  contrahiren  sollen. 
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Anschwellnngen  an  den  Tentakeln  aafzatreten.  Schon  Stein  (1859,  p.  74) 
gedenkt  gelegentlicher  nnregelmässiger  Anschwellnngen  beim  Znrttck- 
ziehen.  Hertwig  sah  Derartiges  an  stark  missbandelten  Greiftentakeln  von 
Ephelota  gemmipara  (77, 3f).  Spindelige  Anschwellungen  fand  Manpas 
zuweilen  an  zurückgezogenen  Tentakeln  derPodophrya  libera;  manch- 
mal beobachtete  er  Aehnliches  auch  bei  Sphaerophrya  magna.  Solche 
Varicositäten  werden  jedenfalls  durch  lokale  Anschwellung  oder  Ansamm- 
lung des  Rindenplasmas  gebildet. 

e.  Nahrungsaufnahme  mit  den  Tentakeln.  Mit  Ausnahme 
weniger  Formen  wurde  die  Betheiligung  der  Tentakel  an  der  Nahrungs- 
aufnähme  tiberall  festgestellt.  Bei  Ophryododendron  glückte  dies 
noch  nicht;  auch  für  Dendrocometes  bleiben  noch  einige  Zweifel, 
während  P  1  a  t  e  '  s  neuere  Untersuchungen  sicher  erweisen ,  dass 
der  nahe  verwandte  Stylocometes  seine  Tentakel  zum  Fangen 
und  Aussaugen  kleiner  Ciliaten  gebraucht  wie  andere  Suetorien. 
Wrzesniowski  beobachtete  zuerst  Dendrocometen,  welche  kleine 
Infusorien  mit  den  zusammengekrümmten  Tentakeln  (die  ihre  Endtheile 
eingezogen  hätten)  festhielten  und  sehr  langsam  aussaugten.  Stein  und 
Bütschli  hatten  niemals  wahrgenommen,  dass  die  Tentakel  irgend  eine 
Beute  ergriffen,  und  konnten  deshalb  nur  die  Aufsaugung  flüssiger  Er- 
nährungsstoffe vermittels  dieser  Organe  vermuthen.  Plate  vermochte 
Wr.'s  Beobachtung  nicht  zu  bestätigen;  Infusorien,  auch  recht  kleine 
Flagellaten,  sah  er  nie  von  den  Tentakeln  •  festgehalten  werden  und 
glaubt  deshalb,  sie  seien  unfähig,  lebhaft  bewegliche  Organismen  ein- 
zufangen.  Dagegen  beobachtete  er  zweimal,  wie  kleine  Amöben  von 
ganz  ausgestreckten  Tentakeln  rasch  ausgesogen  wurden.  Ungünstiger 
Umstände  wegen  gelang  es  aber  nicht  den  Vorgang  genauer  zu  verfolgen, 
weshalb  noch  immer  eine  gewisse  Unsicherheit  über  die  Fnnctionimng  der 
Tentakel  von  Dendrocometes  herrscht,  obgleich  wir  nicht  bezweifeln 
können,  dass  sie  analog  denen  der  übrigen  Suetorien  und  besonders  denen 
des  Stylocometes  gebraucht  werden. 

Bei  den  übrigen  Suetorien  verläuft  der  Beutefang  und  die  Ernäh- 
rung mit  den  Tentakeln  meist  in  folgender  Weise.  Kommen  kleinere 
Ciliaten  mit  den  Enden  oder  den  Endknöpfen  ausgestreckter  Tentakel  in 
Berührung,  so  sieht  man  häufig,  dass  sie  an  einem  oder  einigen  hängen 
bleiben  und  sich  trotz  energischer  Anstrengungen  nicht  losznreissen  ver- 
mögen. Daher  wurde  mehrfach  ausgesprochen,  die  Tentakelenden 
müssten  sehr  klebrig  sein.  Gruber  (1876)  bemerkt  dies  für  Meta- 
cineta  mystacina,  Kent  für  Ophryodendron  Sertlilariae  undPor- 
cellanarum,  wo  er  auch  das  Anhaften  der  Tentakelenden  am  Deckglas 
häufig  sah;  Maupas  für  Sphaerophrya  magna  und  Plate  ftlr 
Stylocometes.  Es  ist  auch  wahrscheinlich,  dass  beim  Fang  der 
Ciliaten  häufig  etwas  Derartiges  ins  Spiel  kommt  Obgleich,  wie  be- 
merkt, meist  verbältnissmässig  kleine  Ciliaten  erbeutet  werden,  gilt  dies 
nicht  allgemein;  manche  und  vielleicht  die  Mehrzahl  der  Suetorien  vermögen 
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unter  gtinstigen  Umständen  auch  relativ  ansebniiche  WimperiDfusorien,  die 
bedentend  grösser  wie  sie  selbst  sein  können,  zu  bewältigen  (76,  7a).  Ist 
die  Beute  an  einem  Tentakel  hängen  geblieben,  so  befestigen  sich  häufig 
noch  einige  benachbarte  an  ihr,  wobei  nicht  selten  beobachtet  wird,  dass 
sie  sich  der  Beute  zubiegen,  ja  gradezu  greifende  Bewegungen  machen, 
um  sie  zu  erfassen.  Die  meisten  Beobachter  berichten,  dass  der  Ten- 
takel, welcher  eine  Beute  ergriffen  hat,  sich  mehr  oder  weniger  ver- 
kürzt; wodurch  das  ergriffene  Infusor  benachbarten  Tentakeln  genähert 
nnd  deren  Mitwirkung  erleichtert  wird.  Greifbewegungen  der  Fang- 
organe kommen  namentlich  auch  dann  ins  Spiel,  wenn  die  zu  bewäl- 
tigende Ciliate  zwischen  die  Tentakel  geräth.  Recht  oft  sieht  man 
mehrere  Ciliaten  gleichzeitig  von  den  Tentakeln  einer  Suctorie  ergriffen. 
Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  Tentakelenden  mancher  Suctorien  eine 
giftige  Wirkung  auf  die  ergriffene  Beute  ausüben,  da  deren  Wimper- 
bewegungen nicht  selten  sehr  rasch  erlahmen  und  bald  ganz  aufhören. 
Schon  Stein  (1854,  p.  66)  schienen  die  Tentakel  der  Metacineta 
mystacina  eine  „betäubende  Wirkung  ähnlich  den  Nesselorganen''  auf 
die  von  ihnen  berührten  Ciliaten  ausüben.  Auch  Gruber  (1879)  ver- 
mnthet  eine  giftige  Wirkung  bei  derselben  Art.  Maupas  spricht  sich 
namentlich  fttrSphaerophrya  magna  in  gleichem  Sinne  aus,  scheint 
diese  Eigenschaft  aber  allen  Suctoriententakeln  zuzuschreiben.  Auch 
Plate  (1888)  sah  die  von  Hypocoma  befallenenen  Zoothamnien  gewöhnlich 
sehr  rasch  sterben,  was  auf  einer  von  der  Suctorie  ausgeschiedenen 
ätzenden  Flüssigkeit  beruhen  dürfe.  Obgleich  nun  in  diesen  und  an- 
deren Fällen  eine  giftige  Wirkung  bei  der  Tödtung  der  Beute  im  Spiel 
sein  mag,  was  ja  recht  vortheilhaft  erscheint,  sprechen  doch  manche 
Erfahrungen  gegen  die  allgemeine  Verbreitung  der  Erscheinung. 
Manche  Beobachter  fanden,  dass  grössere  Ciliaten  sich  durch  heftige 
Anstrengungen  aus  der  Umgarnung  der  Tentakel  wieder  befreien  können; 
weiterhin  bemerken  Clapar^de  und  Lachmann  wie  Stein  (1859),  dass  das 
Erlöschen  der  Bewegung  und  das  Sterben  der  Beute  meist  langsam  er- 
folge. In  dieser  Hinsicht  ist  namentlich  eine  Beobachtung  der  erst- 
erwähnten Forscher  recht  interessant.  Sie  fanden  (II,  p.  30),  dass  eine 
ergriffene  und  theilweis  ausgesaugte  Sty Ion ychia  sich  nach  einiger  Zeit 
noch  theilte,  wodurch  die  eine  Hälfte  dem  drohenden  Tode  entging.  Bei 
derselben  Gelegenheit  bemerken  sie,  dass  die  Aussaugung  stets  sehr  lange 
dauert.  Dies  und  ähnliche,  weniger  positive  Aussprüche  bestimmen 
mich,  die  rasche  Tödtung  oder  Paralyse  durch  die  Tentakeln  nicht  für 
allgemein  verbreitet  zu  halten.  —  Wie  bemerkt,  verkürzen  sich  meist 
die  Tentakel,  welche  Beute  ergriffen  haben,  wobei  sie  natürlich 
dicker  werden.  Wenn  die  Tentakel  von  Stylocometes  kleinere 
Nahrangskörper  erfasst  haben,  so  wird  nach  Plate  nur  ihr  Endabschnitt 
(Tenlakelchen  PI.)  eingezogen  (79,  1  c) ,  während  sie  bei  der  Aussaugung 
grösserer  Nahrungskörper  gewöhnlich  bis  zur  Hälfte  eingezogen  weiden.  — 
Der  Endknopf  soll,  namentlich  wenn  er  trichterartig  gestaltet  ist,  bei  der 
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NahruGgsaarnahme  bedeutend  erweitert  oder  mehr  ausgebreitet  werden 
(Clapar6de  L.,  Stein  1859). 

Die  mit  Greiftentakeln  versehenen  Epheloten  erfassen  die  Beute 
zunächst  mit  diesen  Organen,  welche  sich  hierauf  beträchtlich  verkfirzeo 
und  das  gefangene  Infusor  in  den  Bereich  der  kurzen  Saugtentakd 
bringen^  worauf  diese  in  Wirksamkeit  treten  (Hertwig,  Fraipont).  Die 
Greiftentakel  sollen  sich  am  Saugact  gar  nicht  betheiligen.  Ob  letzteres 
ganz  richtig  ist,  scheint  mir  weiterer  Feststellang  zu  bedürfen. 

Kurz  nachdem  die  Tentakel  an  die  Beute  angelegt  wurden,  sieht  man 
deren  Entoplasma  in  einem  rascheren  oder  langsameren  Strom  durch  den 
Tentakelkanal  ins  Innere  der  Suctorie  fliessen.  Da  die  Kanäle  häufig 
recht  tief  in  das  Entoplasma  eindringen,  so  kann  man  den  Strom 
weit  in  den  Suctorienkörper  verfolgen;  alsdann  breitet  er  sich  aus  und 
wird  undeutlich.  Jedenfalls  erklärt  sich  diese  zuerst  von  Lach  mann 
(1856)  betonte  Erscheinung  auf  die  angegebene  Weise.  Das  Ueber- 
strömen  des  Plasmas  dauert  so  lange  (zuweilen  3  und  4  Stunden  Gl.  d.  L), 
bis  die  Giliate  ihres  gesammten  Entoplasmas  beraubt  ist  und  nur  das 
festere  Aussenplasma  als  ein  zusammengefallenes,  runzliges  Säckeben 
zurückbleibt,  welches  schliesslich  abgestossen  wird.  Doch  zerfliessen  aaeh 
die  gefangenen  Giliaten  gelegentlich,  bevor  sie  völlig  ausgesaugt  sind. 

Auf  welchen  Vorgängen  das  Aussaugen  beruht,  ist  noch  nicht  auf- 
geklärt. Stein  betont  ausdrücklich  (1859,  p.  76),  dass  die  Tentakel 
dabei  keinerlei  peristaltische  Bewegungen  machen;  auch  Glaparede- 
Lachmann  berichten  nichts  dergleichen.  Die  genannten  Forscher  fanden 
jedoch  auch  nichts  von  auf-  und  niedersteigenden  Bewegungen,  resp. 
Verlängerungen  und  Verkürzungen  der  Tentakel.  Hertwig  bemerkte  der- 
artige Bewegungen  bekanntlich  an  den  Saugröhren  der  Ephelota 
gemmipara;  sie  sollen  nach  ihm  das  Saugen  verursachen.  Er  hält 
es  also  für  eine  Art  Pumpen;  bei  der  Verlängerung  des  Tentakels, 
resp.  beim  Aufsteigen  oder  Vorschieben  desselben,  soll  das  Plasma  der 
Beute  in  den  Tentakel  eingesaugt  werden,  bei  seiner  Verkürzung  dagegen 
in  die  Suctorie  strömen.  Auch  Maupas  schliesst  sich  dieser  Erklärung 
für  die  meisten  Suctorien  an;  nur  Sphaerophrya  magna  sauge  in 
anderer,  sehr  eigenthümlicher  Weise,  wovon  nachher  die  Rede  sein  wird. 
Der  Hertwig'schen  Erklärung  des  Saugens  durch  solche  Pumpbewegungen 
der  Tentakel  stimmt  auch  Plate  (1887  u. —88)  zu.  Bei  Stylocometes 
will  er  gesehen  haben,  dass  die  Endabschnitte  der  Tentakel  (die  sog. 
Tentakelchen  PL)  schnell  zurückgezogen  und  wieder  ausgestreckt  wurden 
und  auf  diese  Weise  kleinere  Beute  (Flagellaten)  aussaugten.  Auch  die 
Enden  der  bis  zur  Hälfte  eingezogenen  Tentakel,  welche  grössere  Beute 
ergriffen  hatten,  machten  ähnliche  rhythmische  Bewegungen.  —  Einfaches 
Vor-  und  Zurückschieben  eines  festwandigen,  stets  und  schon  vor  Beginn 
des  Saugens  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Rohrs  kann  meines  Erachtens  kein 
Saugen  hervorrufen.  Dagegen  würde  ein  solches  stattfinden,  wenn  das 
Lumen   des  Rohrs  (Tentakelkanal)  bei  jeder  Rückziehnng  verengt,  bei 
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jeder  Verlängernng  erweitert  würde,  was  auch  bei  der  Contraction  und 
Exteosion  des  Tentakels  wohl  eintreten  muss.  Weitere  Voraussetzung 
für  das  Zustandekommen  des  Saugens  unter  diesen  Bediogungen  ist  je- 
doch, dass  die  Verengerung  des  Lumens  distalwärts,  die  Erweiterung 
basalwärts  beginnt  Da  aber  die  meisten  Forseher  gar  nichts  von  Pump- 
bewegungen der  Tentakel  berichten,  welche  doch  wohl  leicht  zu  sehen  sein 
dürften,  kann  ich  kaum  glauben,  dass  sie  gewöhnlich  vorkommen.  Auch  be- 
tont z.  B.  Stein  (1859,  p.  76)  bestimmt,  dass  der  Strom  im  Tentakel  ganz 
continnirlich  sei,  was  mit  Pumpbewegungen  nicht  in  Einklang  gebracht 
werden  kann.  Mir  will  daher  scheinen,  dass  das  Ueberströmen  des  Plasmas 
der  Beute  in  den  meisten  Fällen  auf  bis  jetzt  noch  nicht  bekannten  Ursachen 
beruht,  ja  dass  es  sich  vielleicht  um  einen  verhältnissmässig  einfachen 
physikalischen  Vorgang  handelt. 

Für  Sphaerophrya  magna  kam  Maupas  (1881)  zu  einer  ganz 
anderen  Auffassung  des  Saugens,  welche  ich  jedoch  für  unwahrscheinlich 
halte.  Bekanntlich  nimmt  er  an,  dass  die  Tentakel  dieser  Suctorie  nicht 
hohl,  sondern  von  einem  plasmatischen  Axenfaden  durchzogen  seien.  Nach- 
dem die  Beute  ergriffen  ist,  soll  das  Plasma  des  Axenfadens,  sammt 
weiterem,  welches  aus  dem  Körper  in  den  Tentakel  strömt,  in  die  Beute 
dringen;  es  trete  also  zunächst  ein  centrifngaler  Strom  von  der 
Sphaerophrya  nach  der  Beute  hin  auf.  Das  in  letztere  eingedrungene 
Plasma  mische  sich  hierauf  mit  dem  Entoplasma  der  Beute,  um  dann, 
sammt  diesem,  durch  den  Tentakel  in  den  Suctorienkörper  zurück  zu 
strömen.  M.  erkennt  selbst  an,  dass  der  vorausgesetzte  centrifugale  Strom 
ganz  hypothetisch  ist;  denn  die  beobachtete  Verdickung  der  Tentakel, 
welche  Beute  ergriffen  haben,  beruht  doch  wohl  nur  auf  Verkürzung,  wie 
es  die  übrigen  Beobachter  stets  auffassten.  Uebrigens  denkt  M.  auch 
daran,  dass  unter  Umständen  schon  die  Entoplasmaströmung  der  er- 
griffenen Ciliaten  das  Ueberströmen  in  die  Suctorie  bewirken  möge, 
nachdem  die  Tentakel  eine  oder  mehrere  Oeffnungen  in  den  äusseren 
Körperschichten  der  Giliate  erzeugten.  Dieser  Erklärungsversuch  scheint 
mir  hauptsächlich  von  dem  Bemühen  auszugehen,  eine  möglichst  grosse 
Analogie  zwischen  Tentakeln  und  Pseudopodien  herzustellen,  welch' 
letztere  Maupas  stets  zur  Vergleichung  herbeizieht.  Dabei  ist  jedoch  zu 
beachten,  dass  die  Strömungserscheinungen  der  Pseudopodien  stets  in 
deren  gesammter  Masse  stattfinden,  niemals  nur  in  der  Axe;  dass  also 
eine  directe  Vergleichung  ausgeschlossen  erscheint.  Der  Erklärungs- 
versuch geht  ferner  von  einer  Voraussetzung  aus,  welche  ich  für  un- 
begründet halte,  dass  nämlich  das  Plasma  der  Beute  dem  der  Suctorie 
einfach  beigemischt,  ihm  einfach  incorporirt  werde.  Nach  den  Erfah- 
rungen an  den  Ciliaten  scheint  mir  eine  solche  Auffassung  recht  un- 
wahrscheinlich. Wenn  auch  bis  jetzt  nicht  genauer  verfolgt  wurde,  was 
aus  dem  aufgesaugten  Plasma  im  Innern  der  Suctorie  wird,  so  ist  doch 
sehr  wahrscheinlich,  dass  es  zunächst  verdaut  und  dem  Suctorienplasma 
nicht  einfach  beigemischt  wird. 
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Besonderes  Interesse  beanspruchen  die  vereinzelten  Erfabrnngen 
über  wirkliches  Verschlucken  kleiner  Nahrangskörper  durch  Suetorien- 
tentakel.  Zuerst  sahen  Clapar^de  und  Lachmann,  wie  die  Tentakel  der 
Tokophrya  Trold  Cl.  L.  sp.  einen  Tintinnus  denticulatus  aus  seiner 
Schale  herauszogen,  ihn  in  zwei  Hälften  zerrissen,  worauf  die  eine  von 
einem  Tentakel  (d.  h.  seinem  Basalabschnitt,  s.  oben  p.  1853),  welcher 
sich  „enorm"  erweiterte,  verschluckt  wurde.  Nach  dem  Bericht  beider 
Forscher  muss  man  annehmen,  dass  dies  die  normale  Ernährungs- 
weise der  Art  ist.  Etwas  Aehnliches  gibt  Entz  (1879)  fttr  Acineta  tube- 
rosa  an.  Er  sah  die  Tentakel  gelegentlich  kleine,  grtine  Körperchen 
ergreifen  (wahrscheinlich  Chlorophyllkörper  von  Algen),  worauf  sie  sich 
allmählich  sehr  verkürzten  und  der  Endknopf  sich  stark  ausdehnte; 
schliesslich  wurde  der  Tentakel  ganz  eingezogen  und  das  grüne  Kör- 
pereben drang  wie  durch  einen  engen  Mund  in  die  Acinete.  Auch 
Hartog's  Angaben  (1881)  für  die  sogen.  Podophrya  infundi- 
bnliformis  beziehen  sich  vielleicht  auf  Aehnliches.  Bei  dieser  Gelegen- 
heit mag  auch  an  eine  Beobachtung  Wright's  (1859)  erinnert  wferden, 
der  bei  seiner  Ephelota  apiculosa  (wahrscheinlich  »  E.  gemmipara) 
gesehen  haben  will,  dass  die  Tentakel  Algensporen  aufnehmen*). 

Schon  0.  F.  Kaller  (1786)  beobachtete  bei  seiner  Trichoda  (Podophrya)  flxa 
das  Einfangen  kleiner  Infusorien  mittels  der  Tentakel  nnd  vennathete,  dass  gie  aus- 
gesaugt würden.  Ehrenberg  (1833  und  38)  drückte  sich  für  Podophr.  fixa  nicht  sehr 
klar  ans.  Er  bemerkt,  dass  die  an  den  Tentakeln  hängen  bleibenden  Infusorien  plötzlich  zo 
Wimpern  aufhörten  und  dann  „sichtlich  ausgeleert  würden'',  worauf  ihre  Haut  abfaUe.  Die 
Angabe  erschien  um  so  weniger  klar,  als  er  dieser  Art  gleichzeitig  einen  Hund  za- 
schrieb,  indem  er  die  contractile  Yacnole  wahrscheinlich  für  einen  solchen  hielt  Stein 
scheint  den  Suctorien  anfänglich  (1849)  jede  Nahrungsaufnahme  abgesprochen  zu  haben,  was 
nicht  un?erständlich  ist,  da  er  sie  nur  als  Umwandlungsstadien  der  Yorticellinen  zum  Zweck 
der  Fortpflanzung  ansah,  welche  während  dieser  Periode  wohl  der  Nahrung  entbehren  konnten. 
Die  Tentakel  seien  Yertheidigungsorganc.  Schon  1851  wollte  er  jedoch  annehmen,  dass  der 
Körper  und  namentlich  die  Enden  der  Arme  von  Dendrocometes  flüssige  Nahrung  auf- 
saugten,  was  auch  wohl  für  die  Acineten  gelte.  1854  entwickelte  er  diese  Ansicht  ein- 
gehender (p.  64,  66  und  141).  Obwohl  er  in  den  Tentakeln  noch  wescntliph  Abwehrorgane 
erblickte,  könnten  sie  doch  wohl  mit  der  ganzen  Oberfläche  flüssige  Nahrung  au&augen,  welche 
z.  Th.  dem  Zerfall  der  eingofangenen  und  getödteten  Infusorien  entstamme.  Dass  die 
Acinetinen  Nahrung  aufnähmen  und  wüchsen,  sei  zweifellos.  Erst  Lach  mann  zeigte  1856 
überzeugend  (speciell  für  Tokophr.  cothurnata),  dass  die  eingefangenen  Infusorien  ron  den 
hohlen  Tentakeln  ausgesaugt  würden;  in  dem  gemeinsam  mit  Clapar^e  herausgegebenen  Werk 
wurde  dies  näher  dargelegt.  Stein  schloss  sich  1859  (p.  76)  dieser  Ansicht  an;  nur  für 
die  Dendrocometinen  blieb  er  bei  der  früheren  Meinung,  dass  sie  flügge  Nahrung 
mit  den  Tentakelenden  aufsaugten;  woher  diese  aber  stamme,  sei  ganz  dunkel.  Seit  dieser 
Zeit  fand  die  Auffassung  der  Tentakel  als  Saugorgane  allgemeine  Anerkennung. 

f.  Morphologische  Auffassung  der  Tentakel.  Sowohl  der  Bau 
der  Tentakel  wie  ihre  Betheiligung  an  der  Nahrungsaufnahme  mussten  die 


*)  Z.  b.  d.  0.  Auch  Keppen  (884)  berichtet  neuerdings,  dass  Ac  papill.  und 
tubcrosa  Algenzoosporen  mit  den  Tentakeln  verschlucken.  Dies  sei  die  gewöhnliche  Er- 
nährungsweise jener  Acineten.  Gelegentlich  würden  die  Zoosporen  jedoch  ausgesaugt  Nahnings- 
Facuolen  fand  er  nur  bei  Ac.  papill.  und  auch  da  nur  selten. 
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MeinuDg  nahe  legen,  dass  sie  den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  um 
nächsten  verwandt  seien.  Schon  die  älteren  Forscher  gaben  dieser  Auf- 
fassang  Ansdrnck,  indem  sie  Snctorien  mit  Actinophrys  zusammen- 
stellten oder  auch  verwechselten.  Auch  später  blieb  sie  lange  die 
geltende.  So  bemerkte  Stein  1859  (p.  74),  dass  die  Tentakel  den 
Psendopodien  der  Rhizopoden  am  nächsten  stehen. 

Viele  Morphologen,  wie  Gegenbaur,  Kölliker,  Claus,  Häckel, 
Rent  n.  A.  scblossen  sich  dem  an.  Clapar^de  u.  L.  betonten  dagegen 
mit  Recht,  dass  ein  fundamentaler  Unterschied  zwischen  beiderlei  Gebilden 
bestehe,  zu  welchem  Resultat  auch  Hertwig  gelangte;  seine  Ansicht 
über  die  völlige  Unabhängigkeit  der  Tentakel  vom  übrigen  Körper  Hess 
ihn  dies  besonders  scharf  betonen.  Die  Tentakel  galten  ihm  als  eigen- 
artige Organe,  nicht  ableitbar  von  Pseudopodien,  durch  deren  Besitz 
die  Suctorien  sich  hoch  über  die  Hello zoen  und  andere  Sarkodinen 
erheben.  Fraipont  schloss  sich  dieser  Meinung  im  Allgemeinen  an,  ob- 
gleich er  bekanntlich  die  Unabhängigkeit  der  Tentakel  vom  Körper 
lengnete.  Ebenso  gelten  sie  auch  Plate  (1888)  als  Organe  sui  generis. 
Gegenüber  solchen  Ansichten  kehrte  Maupas  (1881)  wieder  zur  älte- 
ren Meinung  zurück.  Namentlich  seine  Auffassung  der  Tentakel  von 
Sphaerophrya  magna  und  ihrer  Functionirung  beim  Saugen  liess 
ihn  wieder  eine  nähere  Verwandtschaft  der  Tentakel  mit  den  Pseudopo- 
dien, speciell  jenen  der  Heliozoen  annehmen;  wenn  auch  beiderlei  Organe 
nicht  absolut  identisch  seien,  so  müssten  sie  doch  als  homolog  betrachtet 
werden.  Jedenfalls  nahm  M.  an,  dass  die  Tentakel  aus  Pseudopodien 
entstanden  seien;  dies  folgt  schon  daraus,  dass  er  Suctorien  und 
Heliozoen  als  nähere  Verwandte  betrachtet. 

Ich  halte  die  Beziehungen  zwischen  Pseudopodien  und  Tentakeln  ftir 
unbegründet,  um  so  mehr,  als  mir  grade  Maupas'  Auffassung  der 
Sphaerophryatentakel  recht  zweifelhaft  erscheint.  Müssen  wir  deshalb 
aber  mit  Hertwig  u.  A.  schliessen,  die  Suctoriententakel  seien  ganz 
selbstständig  entstandene  Organe?  Ich  halte  es  für  möglich,  dass  dies 
nicht  richtig  ist,  die  Tentakel  vielmehr  von  Organen  ciliatenartiger 
Vorfahren  entsprungen  sein  können.  Ob  sie  zwar  mit  den  tentakel- 
artigen Gebilden,  welche  wir  bei  gewissen  En che  1  inen  fanden,  homo- 
logisirt  werden  dürfen,  kann  nicht  behauptet  oder  verneint  werden,  bevor 
nicht  nachgewiesen  ist,  ob  diese  einen  Kanal  enthalten  und  ähnliche 
Functionen  besitzen.  Wir  werden  bei  der  Frage  nach  der  Verwandt- 
schaft der  Suctorien  auf  diese  Angelegenheit  zurückkommen.  Ich  halte 
es  aber  für  möglich  oder  doch  der  Erwägung  werth:  dass  die  Tentakel  sieh 
vom  Mund  der  Ciliaten  ableiten  können.  Betrachten  wir  eine  zweifellos  sehr 
ursprüngliche  Suctorienform ,  wie  Hypocoma,  welche  noch  dauernd 
Cilien  besitzt,  so  finden  wir  an  deren  Vorderende  einen  einzigen,  relativ 
dicken  und  kurzen  Tentakel,  dessen  Ableitung  von  einem  feinen,  auf 
einen  contractilen ,  rüsselartigen  Fortsatz  gerückten  Ciliatenmund  keine 
grossen  Schwierigkeiten  bereiten  dürfte.    Dass  aber  die  Suctorien  über- 
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liaupt  mit  eintentakeligen  Formen  begannen,  ist  sehr  wabrscheinlicb,  we3 
solcbe  nocb  mehrfach  vorkommen  nnd  weil  auch  die  Schwärmer  nach 
ihrer  Umbildung  häufig  zunächst  einen  einzigen  Tentakel  entwickeln;  wie 
denn  auch  deutlich  nachweisbar  ist,  dass  nicht  nur  im  Leben  des 
Individuums,  sondern  auch  in  der  phylogenetischen  Entwicklung  der 
Gruppe  eine  foitschreitende  Vermehrung  der  Tentakel  stattfindet  Eine 
derartige  Hypothese  führte  also  zur  Annahme,  dass  der  ursprünglich  ein- 
fache Tentakel  aus  der  Modification  der  Mundöfliiung  entstand,  indem  diese 
sich  der  sangenden  Ernährungsweise  anpasste;  der  Tentakelkanal  ent- 
spräche also  einer  feinen  Schlundröhre,  wie  sie  bei  Enchelinen  vor- 
kommt. Im  Verlaufe  der  weiteren  Entwicklung  trat  eine  Vermehmng 
der  Mundöfi'nungen  ein.  Letztere  Annahme  scheint  mir  nicht  uniu- 
lässig,  wenn  wir  bedenken,  dass  schliesslich  alle  Organe  eines  Lebe- 
wesens der  Vermehrung  fähig  sind.  Eine  Suctorie  mit  zahlreichen 
Tentakeln  würde  uns  an  eine  Porpita  oder  Velella  erinnern,  mit 
ihren  zahlreichen  Saugröhren  oder  Magenstielen,  welche  wir  allen  Grund 
haben,  durch  Vermehrung  des  einzähligen  entsprechenden  Organs  einer 
Meduse  entstanden  zu  denken.  Diese  Hypothese  gewährte  andererseits 
den  Vortheil,  dass  bei  der  Ableitung  der  Suctorien  von  ciliatenartigen 
Vorfahren  keine  völlige  Revolution  des  Ernährungsvorgangs  und  keine 
gänzlich  neue  Organbildung  angenommen  zu  werden  braucht,  zwei 
Voraussetzungen,  welche  stets  grosse  Schwierigkeiten  bereiten.  Obgleich 
ich  nicht  verkenne,  dass  der  Hypothese  zur  Zeit  noch  bedeutende 
Schwierigkeiten  entgegenstehen,  wollte  ich  sie  hier  doch  künftiger 
Forschung  zur  Erwägung  stellen;  die  Hauptschwierigkeit  erblicke  ich 
zwar  nur  im  Vorkommen  tentakelartiger  Organe  neben  einem  wohl- 
ausgebildeten Mund  bei  .gewissen  Enchelinen.  Wie  gesagt,  werden  wir 
darauf  noch  zurückkommen. 

After.  Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  über  die  nahrungsaufnohmenden  Organe  mö<re 
kurz  betont  werden,  dass  Ausstossung  unverdauter  Nahrnngsreste  oder  Excretionsstoffe  nie 
sicher  beobachtet  wurde,  demnach  auch  von  einem  After  keine  Hede  sein  kann.  Ich  kann  über- 
haupt nur  eine  einzige  unsichere  Angabe  über  Defäcation  finden,  nämlich  die  Le?ick's, 
welcher  die  Elimination  unverdauter  Nahrungsreste  bei  Dendrosoma  an  der  Basis  der  Tentakel 
gesehen  haben  will. 

Z.  b.  d.  C.  Neuerdings  berichtet  jedoch  Keppen  (884),  dass  im  Plasma  von  Acia. 
papillifera  stark  lichtbrechende  Körper  vorkämen,  welche  wahrscheinlich  Nahrungsreste  seien 
und  in  den  Hohlraum  des  Gehäuses  entleert  würden.  Aehnliches  wiU  er  auch  bei  Ac  tube- 
rosa  und  Ephelota  gemmip.  gescheu  habeu.  Nutting  (860)  will  dagegen  beobachtet  habeo, 
dass  bei  seiner  sog.  Podophr.  compressa  gelegentlich  ein  heftiger  Strom  granuUrten  Plasmaj 
aus  einem  Tentakel  hervorbrach,  woraus  er  auf  eine  gleichzeitig  oxcretorische  Thätigkeit  dieser 
Organe  schliessen  möchte. 

D.    Die  contractilen  Vacuolen. 

Ueber  diese,  bei  den  Suctorien  wohl  weit  verbreiteten  Gebilde  können 
wir  uns  kurz  fassen,  da  alles,  was  bei  den  Ciliaten  über  sie  im  All- 
gemeinen berichtet  wurde,  auch  hier  gilt.  Zweifel  über  das  Vorkommen 
der  Vacuolen  bestehen  nur    bei   wenigen    marinen  Formen,    Ophryo- 
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dendroD  and  vielleicht  gewissen  Epheloten,  wie  wir  Aehnliehes  aucli 
für  gewisse  marine  Ciliaten  fanden. 

Weder  Claparöde  und  L.,  noch  Wright,  Hincks,  Koch  und  Bobin  konnten  bei 
erwachsenen  Ophryodendren  contr.  Vacuolen  finden.  Fraipont  beobachtete  eine  bis  zwei,  viel- 
leicht anch  mehr  Yacaolen  bei  seinem  Ophr.  belgicnm,  sah  jedoch  nie  ihre  Entleerung; 
er  glaubt  aber,  dass  sie  doch  stattfinde,  wenn  auch  sehr  langsam.  Kent  (601)  spricht  ?on 
einer  bis  mehreren  contract.  Yacuolen  bei  0.  Sertulariae;  ebenso  zeichnet  Graber  (1SS4) 
bei  dem  wohl  identischen  0.  var labile  zuweilen  mehrere  Yacuolen,  spricht  aber  nicht  von 
deren  Gontractionen.  Ftlr  0.  trinacrium  Grb.  sp.  bemerkt  er,  dass  die  „Yacuole''  gewöbn- 
lich  Ton  den  Körnchen  des  Entoplasmas  verdeckt  werde.  In  den  Schw&rmem  von  0.  abie- 
tinum  konnten  sich  Clapar6de  und  L.  zuweilen  von  dem  Yorhandensein  einer  contract  Ya- 
caole  deutlich  überzeugen;  sie  zeichnen  aber  z.  Th.  einen  äquatorialen  Kranz  ähnlicher.  Aus 
allem  möchte  ich  entnehmen,  dass  die  Yacuolen  auch  den  Ophryodendren  nicht  fehlen. 

Eine  gewisse  Unsicherheit  besteht  femer  noch  aber  die  contr.  Yacuolen  der  Ephelota 
gemmipara.  Grossere  und  kleinere  Yacuolen  finden  sich  zwar  in  verschiedener  Zahl  gewöhn- 
lich tot;  doch  sah  Hertwig  nur  selten  einzelne  schwinden.  Fraipont  bemerkte  überhaupt  keine 
Expulsionen.  Dagegen  beschrieb  Maupas  bei  E.  Thouletii  und  microsoma  1 — 2  contr. 
Yacuolen.  Man  darf  daher  wohl  annehmen,  dass  sie  auch  hier  keineswegs  fehlen,  sondern  nur 
wegen  ihrer  sehr  langsamen  Bildung  und  weil  die  Ezpulsion  in  grossen  Zwischenräumen  ge- 
schieht, schwer  feststellbar  sind. 

Die  Zahl  der  Yacuolen  ist  sehr  verschieden  und  scheint  auch  bei  den 
einzelnen  Arten  häufig  beträchtlich  zu  schwanken;  dennoch  möchte  ich 
glauben,  dass  die  angeblichen  Variationen  bei  einer  und  derselben  Species 
vielfach  auf  ungenauen  Untersuchungen  beruhen. 

Kleinere  bis  mittelgrosse  Formen  enthalten  häufig  nur  eine  Vacuole; 
so  stets  die  Dendrocometinen,  Hypocoma,  die  Podophryen, 
zahlreiche  Acineten,  Endosphaera  und  einzelne  Tokophryen. 
Daran  reihen  sich  andere,  bei  welchen  die  Vacuolenzahl  von  1 — 2 
schwankt  (Sphaerophryen,  einzelne  Epheloten  und  Tokophryen). 
Tokophr.  quadripartita  besitzt  nach  Bütschli  (1876)  regelmässig  3, 
ähnlich  auch  Trichophrya  Salparum  nach  Entz;  bei  anderen 
Tokophryen  steigt  ihre  Zahl  bis  auf  5  und  mehr.  Auch  bei  Tricho- 
phrya Epistylidis  und  Solenoplirya  crassa  werden  sie  zahl- 
reicher (6—8).  Bei  den  Tokophryen  unserer  1.  Gruppe  (speciell  T. 
cothurnata,  Steinii  undferrum  equinum)  wächst  ihre  Zahl  endlich 
ungemein.  Hier  umstehen  die  zahlreichen  Vacuolen  entweder  den  schmalen 
Rand  des  ganzen  Körpers  in  einem  Kranz  oder  sind  über  die  ganze 
Körperoberfläche  zerstreut.  Aehnlich  verhält  sich  die  grosse  Dendro- 
soma  radians. 

Ueber  die  Lage  der  in  geringerer  Zahl  vorhandenen  Vacuolen  lässt 
sich  kaum  etwas  Allgemeines  bemerken,  da  sie  sehr  schwankt.  Vielleicht 
war  die  mittlere  Lage  einer  einzigen  Vacuole  die  ursprüngliche,  zu  welcher 
sich  dann  die  übrigen  succesive  gesellten. 

Soweit  bekannt,  geschieht  die  Neubildung  der  Vacuolen  stets  in  der 
einfachsten  Weise,  nämlich  durch  Zusammenfluss  einiger  Bildungsvacuolen. 
Wrzesniowski  (1877)  beobachtete  bei  Tokophr.  Lichtensteinii  ge- 
legentlich, dass  einzelne  Bildungsvacuolen  schon  vor  dem  Zusammenfluss 
entleert    wurden.      Bei  Podophrya    sah    Haupas    (1876)    manchmal 
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einzelne  BildnDgsvacaoIen  Dicht  zur  Vereinigung  mit  der  Hauptvacoole 
gelangen  und  erst  nach  mehrmaliger  Entleerung  der  letzteren  mit  ihr 
zusammentreten,  ein  Verhalten,  welches  sich  aus  den  früheren  Erörterungen 
tiber  die  contract.  Vacuole  hinreichend  erklärt.  Zuführende  Kanäle  finden 
sich,  soweit  bekannt,  niemals. 

Lachmann  ^1856)  und  Clapar^de  (1858)  hatten  zwar  angegeben,  dass  die  luigemdii 
zahlreichen  Yacuolen  des  grossen  Dendrosoma  radians  mittels  eines,  das  ganze  Wesea 
durchziehenden  Kanals  unter  einander  zusammenhingen.  Wie  Kent  (601)  zeigte,  ist  dies 
zweifellos  irrig;  die  Yacuolen  sind  nicht  mit  einander  verbunden.  Es  ist  wahrscheiniich,  dass 
die  ersterwähnten  Forscher  die  langen,  bandförmigen  Aeste  des  Makronudeus  für  einen  Kanal 
liielten. 

Poren  oder  Ausfübrkanälchen  der  contr.  Vacuole  wurden  ziem- 
lich häufig  beobachtet,  weshalb  ihre  allgemeine  Verbreitung  recht  wahr- 
scheinlich ist.  Bei  Metacineta  mystacina  bemerkte  Bütschli  (1877] 
über  der  Vacuole  3  bis  5  kleine  Poren  der  Pellicula,  in  einer  graden 
Linie  neben  einander.  Als  eine  Folge  dieser  Porenanordnung  darf  es 
betrachtet  werden,  dass  die  kuglige  Vacuole  während  der  Entleerung 
eine  langelliptische  Gestalt  annimmt,  indem  sie  sieh  gewissermaassen 
von  beiden  Seiten  gegen  die  Porenlinie  zusammenzieht  (s.  p.  1430). 
Schon  1859  (315)  entdeckte  Lachmann  bei  der  sogen.  Discophrya 
speciosa,  einer  mitTokophrya  ferrum  equinum  nahe  verwandten 
Form,  dass  jede  Vacuole  durch  einen  Kanal  ausmünde,  welcher  die 
dicke  Pellicula  durchsetze  und  sich  bei  der  Contraction  deutlich  erweitere. 

Engelmann  beschrieb  1862  (p.  380  Anm.  2)  den  Ausführkanal  der 
contr.  Vacuolen  von  Tokophr.  Steinii,  welcher  jedenfalls  etwas  unter 
die  Pellicula  ins  Innere  reicht;  auf  seiner  uned.  Skizze  sind  jedoch  an 
manchen  Vacuolen  auch  3  Kanalmttndungen  angegeben.  Auch  Zenker 
(1866)  glaubt  über  den  contractilen  Vacuolen  der  Tokophr.  cothnr- 
nata  einige  die  Pellicula  durchbohrende  Kanälchen  gesehen  zu  haben. 
Wrzesniowski  constatirte  ein  Kanälchen  der  Vacuolen  von  Tokophr. 
Lichtensteinii  und  sah  mit  Lachmann,  dass  es  sich  bei  der  Systole 
erweitere.  Endlich  entdeckte  Bütschli  beiDendrocometes  einen  rela- 
tiv sehr  langen,  tief  ins  Innere  reichenden,  feinen  Kanal  (79,  2d,  p),  welchen 
Plate  bestätigte,  der  ihn  später  (1888)  auch  bei  Stylocometes,  wenn- 
gleich viel  kürzer,  wiederfand.  Bei  Dendrocometes  lässt  sich  klar 
erkennen,  dass  der  Kanal  eine  directe  Fortsetzung  der  Pellicula  ist 

Engelmann  (524)  beobachtete  an  einer  parasitischen  Endosphaera 
von  Vorticella  microstoma  bei  jeder  Vacuolencontraction  eine  Erweiterung 
des  spaltfiirmigen  Geburtskanals,  durch  welchen  die  Knospenhöhle  mit 
der  Aussenwelt  communicirt.  Die  Entleerung  der  Vacuole  muss  daher 
durch  diesen  Kanal,  oder  wenigstens  in  die  Knospenhöhle  stattfinden. 
Mit  dieser  Beobachtung  harmonirt  eine  andere  vonEntz  (1879),  welcher 
die  Vacuole  von  Acineta  tu be rosa  durch  ein  .Kanälchen  auf  dem 
apicalen  Körperpol  ausmünden  sah.  Dies  Kanälchen  diene  bei  der 
Knospenbildung  gleichzeitig  als  Brutkanal  zum  Anstritt  der  Schwärmer. 
Ich  hege  gewisse  Bedenken  gegen    diese  Auffassung;    lieber  möchte  ich 
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annehmen;  dass  die  AusmttnduDgsstelle  der  Vacaole  in  die  sich  bildeDde 
Brathöhle  hinabsinkt ^  nicht  aber,  dass  ihr  Äusftihrkanal  znm  Brutkanal 
umgewandelt  werde.  Wir  werden  auf  dieses  Verhältniss  später  nochmals 
zortlckkommen  *). 

Ueber  die  Systole  ist  kaum  etwas  Besonderes  zu  bemerken,  sie  voll- 
zieht sich  wie  bei  den  Giliaten  unter  entsprechenden  Verhältnissen.  Er- 
wähnenswerth  ist  aber,  dass  Podophrya  Maupasii  bei  jeder  Systole 
in  leichte  Schwingungen  geräth  (Maupas  1876),  was  an  Engel- 
mann 's  Beobachtung  bei  Chilodon  propellens  erinnert. 


E.  Die  Nuclei. 

1876  fand  Bütschli  bei  der  parasitischen  Sphaerophrya  von  Para- 
maecium  neben  dem  ansehnlichen  Kern  einen  kleinen  Mikronucleus, 
wodurch  zuerst  auf  die  Uebereinstimmung  zwischen  Suctorien  und 
Giliaten  auch  in  den  charakteristischen  Kernverhältnissen  hingedeutet 
wurde.  Maupas  (1881)  wies  dann  einen  Mi.  N.  mit  Bestimmtheit  bei 
Tokophrya  limbata  Mp.  sp.,  Acineta  tuberosa  (=  foetida  Mp.), 
Podophrya  fixa  (1884,  Anm.  p.  528)  und  P.  Cyclopum  (briefl. 
Mitth.)  nach.  Wahrscheinlich,  jedoch  nicht  ganz  sicher,  bemerkte  er  ihn  bei 
Acineta  Jolyi,  während  bei  Ephelota  gemmipara  einige  Körperchen 
gesehen  wurden,  welche  vielleicht  Mikronucld  waren  (1881).  Bei  Toko- 
phrya limbata  bestätigte  Mob  ins  den  Mi.  N.  (876)**).  Auf  diese  spär- 
lichen Erfahrungen  hin  lässt  sich  natürlich  die  Annahme  einer  allgemeinen 
Verbreitung  der  Mikronuclei  bei  den  Suctorien  nicht  basiren,  um  so  mehr, 
als  neuere  Forscher,  z.  B.  Plate  für  Dendrocometes  und  Stylo- 
cometes,  ihre  Gegenwart  bestimmt  leugnen,  andere  sie  bei  den  unter- 
suchten Suctorien  wenigstens  nicht  finden  konnten.  Es  bleibt  dem  Belieben 
des  Einzelnen  überlassen,  die  eine  oder  die  andere  Annahme  vorzuziehen. 
Ich  persönlich  neige  mich  der  Hypothese  ihrer  allgemeinen  Verbreitung 
zu,  was  schon  aus  meiner  Stellungnahme  bei  den  Giliaten  hervor- 
geht. Es  ist  zu  beachten,  dass  die  Körnermassen  im  Entoplasma  der 
Suctorien  der  Beobachtung  der  Mi.  N.  besondere  Schwierigkeiten  bereiten, 
wozu  sich  gesellt,  dass  sie  meist  recht  kleine  Körperchen  sind,  lieber 
ihren  Bau  ist  wenig  zu  sagen.  Sie  sind  ziemlich  dunkel  und  stark 
färbbar;  besondere  Structuren  wurden  an  ihnen  nicht  beobachtet. 

Ob  die  stark  färbbaren  Körper,  welche  Fraipont  in  Ein-  oder  Mehrzahl  im  Nucleiis 
der  angeblichen  äusseren  Knospen  von  Ophryodendron  belgicum,  der  kleineren  Indivi- 
duen von  Acineta  tnberosa  und  im  Ma.  N.  von  Ac.  vorticelloides  beschrieb,  möglicher- 


*)  Z.  b.  d.  C.  Vergleiche  ttber  den  Kanal  der  contr.  Vacnolo  einer  Suctoric  auch 
Keppen  (884).  Derselbe  glaabt  hier  am  inneren  Kanalcnde  ein-  vacuolenartigcs  Reservoir 
gefanden  zu  haben. 

*)  Z.  b.  d.  C.  Keppen  (884)  gibt  den  Mi.  N.  noch  für  Ac.  papillif.,  Metecin.  mysta- 
cina,  Tokophr.  cothumata  und  Carchesii  an.  Selten  finden  sich  2 — 3.  Ihr  Bau  sei  ziemlich 
verschieden,  eine  Membran  jedoch  stets  deutlich. 
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weise  auf  Mi.  N.  bezogen  werden  dürfen,  die  fälschlicherweise  ins  Eerninnere  rerlegt  vnrdea, 
lann  allenfalls  in  Betracht  gezogen  werden,  ist  jedoch  wenig  wahrscheinlich. 

Der  MakroDucIeas  —  denn  so  dürfen  wir  nach  den  vorliegendeD 
Erfahrangen  den  ansehnlichen  Kern  der  Saetorien  allgemein  nennen  — 
findet  sich  stets  in  der  Einzahl.  In  den  seltenen  Fällen,  wo  scheinbar 
mehrere  vorhanden,  oder  Theile  von  ihm  abgelöst  schienen,  handelte  es 
sich  wohl  nur  um  Gliederbildung,  wie  bei  vielen  Ciliaten. 

Der  Ma.  N.  kleinerer  oder  mittlerer  Formen  ist  gewöhnlich  kuglig 
bis  etwas  länglich.  Bei  Snctorien  mit  stärker  verlängerter  Hanplaxe, 
iedoch  auch  bei  anders  gestalteten  wird  er  nicht  selten  bandförmig. 
Solch  bandförmige  Kerne  sind  entweder  grade  oder  gebogen,  bis  hufeisen- 
förmig und  unregelmässigcr  gewunden.  Selbst  recht  kleine  Formen  haben 
zuweilen  hufeisenförmige  Kerne,  so  z.  B.  eine  Art  von  Hypocoma.  Bei 
grösseren  Arten  tritt  nicht  selten  eine  Tendenz  zur  Verzweigung  herror 
Dass  dies  mit  der  Grösse  in  Zusammenhang  steht,  ist  leicht  ersichtlicb, 
da  die  Ma.  Ni  der  Schwärmer  solcher  Arten  gewöhnlich  einfach  oder 
doch  nur  bandförmig  sind  und  die  Verzweigung  erst  mit  dem  Wachs- 
thum  allmählich  beginnt,  mit  dessen  Fortschreiten  sie  zunimmt  Wir 
werden  später  erfahren,  dass  die  Verästelung  mehrfach  mit  Knospen- 
bildung in  directen  Zusammenhang  gebracht  wurde;  dass  dies  aber  znm 
mindesten  nicht  überall  gilt,  zeigt  Tokophrya  Steinii,  von  der  so- 
gleich die  Rede  sein  wird. 

Verästelte  Ma.  N.  besitzen  gewöhnlich  die  grösseren  Ep  he  loten. 
Der  ursprünglich  hufeisenförmige  Kern,  welcher  den  Körper  in  einer 
Horizontalebene  durchzieht^  entwickelt  bei  grösseren  Individuen  eine  ver- 
schiedene Zahl  von  Zweigen,  vorzugsweise  nach  der  Apicalfläche  zu,  an 
welcher  später  die  Knospenbildung  geschieht  (77,  3h).  Seltener  finden  sich 
auch  kleinere  basale  Zweige.  Die  Aeste  können  sich  selbst  wieder  mehr  oder 
weniger  verzweigen.  Durch  Einschnürung,  resp.  Verdünnung  des  Haupt- 
theils  wie  der  Aeste  treten  auch  Gliederungen  auf.  Hieraus  folgt,  dass 
der  Ma.  N.  grösserer  Epheloten  in  der  Regel  eine  sehr  complicirte,  jedoch 
recht  variable  Gestalt  besitzt.  —  Mehrfach  verästelt  sind  gewöhnlich,  doch 
nicht  immer,  die  Ma.  N.  der  rüsseltragenden  Individuen  derOphryoden- 
dren(v.  Koch,Fraipont und  Kent,  79, 3c),  wogegen  die  flaschenförmigen 
meist  unverästelte,  bandförmige  Kerne  besitzen.  Der  massig  verästelte  Ma.  N. 
von  Trichophrya  epistylidis  (78,  6a)  leitet  zu  dem  Verhalten  bei 
Dendrosoma  über,  dessen  Kern  als  ein  vielfach  verzweigtes  Band  den 
ganzen,  mannichfaltig  verästelten  Körper  durchzieht  (Ehrenberg,  Clap. 
u.  L.,  Kent,  78,  7d  u.  b);  selbst  der  Kern  des  Schwärmers  zeigt  hier  schon 
die  ersten  Zeichen  der  Verästelung  (78,  7b-— c).  Einen  der  complicirtestcn 
Ma.  N.  besitzt  endlich  Tokophrya  Steinii  Gl.  u.  L.  sp.  nach  Stein's  Ent- 
deckung (77,  7a).  Von  einer  centralen,  bandartigen  oder  breiteren  Partie 
strahlen  viele  Aeste  aus,  welche  sich  selbst  wieder  mehrfach  verzweigen  kön- 
nen (Stein).  Auf  Engelmann 's  uned.  Skizzen  erscheint  der  Ma.  N.  hingegen 
meist   hureisenförmig   mit   nach  aussen  und  innen  gerichteten  Zweigen. 
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Obgleich  Stein  für  diese  Art  schon  hervorhob,  dass  der  verästelte  Kern 
allmählich  aas  einem  einfach  runden  entsteht,  lengnet  er  doch,  dass 
dies  mit  der  Grössenzanahme  der  Individuen  Hand  in  Hand  gebe,  da 
auch  verhältnissmässig  ansehnliche  Individuen  mit  einfachem  Kern  vor- 
kämen. Ich  halte  aber  die  oben  aufgestellte  Kegel  im  Aligemeinen 
für  richtig;  die  einfachen  Kernformen  grösserer  Individuen  beruhen  wohl 
auf  besonderen,  erst  noch  zu  ermittelnden  Ursachen.  Mit  der  Knospung 
hängt  die  Kernverästelung  grade  beiT.  Steinii  gewiss  nicht  zusammen, 
da  bis  jetzt  immer  nur  eine  einzige  Knospe  gefunden  wurde  (Stein, 
Engelmann  uned.)  —  Auch  bei  den  Acineten  und  einigen  anderen 
Formen  treten  manchmal  Anzeigen  von  Verästelung  auf. 

Ueber  die  Structur  der  Ma.  N.  brauchen  wir  hier  nur  wenig  zu 
berichten,  weil  sie  einmal  nicht  sehr  eingehend  erforscht  wurde  und 
andererseits  wesentlich  dieselbe  ist  wie  bei  den  Ciliaten.  Im  granu- 
lirten,  jedenfalls  aber  wabigen  Keminhalt  wurden  mehrfach  vacuolen- 
artige  Bildungen  beobachtet,  so  schon  von  Stein  gelegentlich  bei 
Tokophr.  Steinii.  Bei  Dendrocometes  fand  Bütschli  solche 
vacuolenartige  Käume  zuweilen  so  reichlich,  dass  die  Kernsubstanz  grob- 
netzig  erschien;  auch  Flate  fand  solche  Ma.  N.  gelegentlich.  Sehr 
deutlich  netzig  oder  wabig  zeichnet  Schneider  (1886)  den  Ma.  N. 
conjugirter  Dendrocometes,  doch  scheint  diese  Structur  wegen 
ihrer  Feinheit  von  der  wabigen  eigentlichen  Kernsubstanz  herzu- 
rühren*). Zuweilen  zeigen  die  Suctorienkerne  auch  die  län'gsfasrige  Be- 
schaffenheit, welche  schon  bei  den  Ciliaten  beschrieben  wurde.  Btttscbli 
beobachtete  dies  bei  einzelnen  Dendrocometen;  hier  wie  bei  Stylo- 
cometes  fandPlate  manchmal  diese  Structur ;  auch  Aimä  Schneider 
bildet  von  letztgenannter  Suctorie  einen  ganz  feinfasrigen  Kern  ab. 

Nicht  selten  finden  sich  kleine  bis  grössere  dunklere  Binnenkörper 
im  Kerninhalt,  welche  ihn  manchmal  ganz  und  reichlich  durchsetzen. 
Maupas  und  Daday  schildern  sie  bei  Acineta  Jolyi  Mp.  und 
Ophryodendron  trinacrium  Grub,  ganz  wie  die  von  einem  hellen 
Hof  umschlossenen  Binnenkörper  unserer  zweiten  Kategorie  bei  den 
Ciliaten  (s.  p.  1511).  Eines  solchen  Hofs  um  die  gelegentlich  vorhandenen 
Binnenkörperchen  des  Dendrocometes  gedenkt  auch  Plate.  Der 
Ma.  N.  von  Stylocometes  wird  ebenfalls  häufig  von  dunkleren,  stärker 
färbbaren  Binnenkörpern  durchsetzt,  um  welche  weder  Plate  noch  Aim6 
Schneider,  der  sie  vielfach  abbildet,  einen  Hof  erwähnen.  Nach  dem 
Letzteren  sind  sie  bald  kleiner  bald  massig  gross,  gewöhnlich  rundlich, 
aber  auch  zuweilen  länglich  bis  stäbchenartig.  Er  nennt  sie  Chromato- 
sphäriten.  Es  ist  möglich,  dass  diese  Körperchen  mehr  jenen  1.  Kategorie 
der  Ciliaten  entsprechen.  Gelegentlich  fand  Schneider  bei  Stylo- 
cometes auch  Kerne,   deren  Axe  von  einem  dicken,  stärker  färbbaren 


*)  Z.  b.  d.  C.    Vergl.  auch  bei  Keppen  884. 
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Strang  durchzogen  war,  was  ebenfalls  an  Aehnliches  bei  den  Ciliaten 
erinnert.  Schliesslich  kamen  auch  Kerne  vor,  in  welchen  mehrere  dQnnere 
und  zum  Theil  verästelte  bis  anastomosirende,  stärker  färbbare  Fäden  zo 
verfolgen  waren.  ,Auf  die  von  Fraipont  in  gewissen  Ma-  N.  be- 
schriebenen grösseren  sog.  Nucleoli  wurde  schon  oben  (p.  1873)  hin- 
gewiesen*). 

Theilung  der  Makronuclei.  Wie  Bütschli  zuerst  (1876)  bei 
der  Knospung  von  Tokophrya  quadripartita  erkannte^  erfährt  der 
Ma.  N.  bei  der  Theilung  genau  dieselbe  Structnränderang,  welche  ftlr 
die  Ciliaten  eingehend  geschildert  wurde ;  d.  h.  er  nimmt  die  Knäuelform 
an  (77,  9).  Der  Uebergang  von  der  gewöhnlichen  Beschaffenheit  m 
die  knäuelförmige  Hess  sich  hier  am  lebenden  Wesen  gut  verfolgeo, 
ebenso  auch  die  rück]äu6ge  Umbildung.  B.  konnte  die  fasrige  Strnctnr 
femer  bei  der  Theilung  des  Dendrocometeskerns  verfolgen,  wo  sie 
Plate  bestätigte.  Btttschli  beobachtete  die  Knäuelstructur  noch  beider 
Theilung  des  Ma.  N.  von  Metacineta  mystacina  und  zwar  gleichfalls 
im  lebenden  Infusor  (78,  4);  Maupas  verfolgte  sie  bei  der  Knospung  der 
Acineta  foetida  und  Entz  bei  der  von  Trichophrya  Salparom. 
Demnach  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  der  Makronucleus  sich  ebenso 
allgemein  im  Knäuelstadium  theilt,  wie  bei  den  Ciliaten.  Den  äusseren 
Verlauf  der  Theilung,  welcher  sich  gleichfalls  im  allgemeinen  wie  bei 
den  Ciliaten  vollzieht,  werden  wir  besser  bei  der  Fortpflanzung  näher 
betrachten**). 

lieber  die  Theilung  der  Mikronuclei  wurde  bis  jetzt  nichts 
bekannt  (vergl.  jedoch  im  Abschn.  über  die  Conjugation). 


3.  Stiel -Hflll-  nnd  Gehftnsebildangren. 

A.  Stiele. 

Der  Körper  der  meisten  Suctorien  sitzt  bekanntlich  auf  einem  Stiel, 
welcher  in  Bau  und  Entstehung  mit  den  Stielen  der  acontractilen 
Vorticellidinen  sehr  übereinstimmt.  —  Die  Verbreitung  der  Stiele 
wird  im  systematischen  Abschnitt  dargelegt  werden.  Hier  ist  nur  zn 
betonen,  dass  wenige  Arten  gleichzeitig  gestielt  und  ungestielt  vor- 
zukommen pflegen.  Schon  Cienkowsky  (1855)  wollte  stiellose  ExempUre 
der  Podophrya  fixa  gefunden  haben,  doch  wird  sich  schwer  eot- 
scheiden  lassen,  ob  er  nicht  eine  verwandte  Art  beobachtete,  da  nach 
Maupas  (1876)  die  Pod.  libera  Perty,  welche  der  eigentlichen  P.  fixt 
sehr  ähnlich  ist,  nur  selten  einen  kurzen  Stiel  abscheidet,  meistens  ganz 
stiellos  gefunden  wird. 


*)  Z.  b.  d.  C.    ücber  die  Kemeinschlüsse  vcrgl.  namentlich  auch  bei  Keppen  {ßM). 
**)  Z.  b.  d.  C.    Gate  Abbildungen    der  Knäuelstructur  der  sich  theilenden  Ma.  Ni  gib 
neuerdings  Keppen   (SS4).    Er  glaubt,   dass  die  Membran  bei  der  Theilang  schwinde;  ge- 
legentlich will  er  die  Andeutung  einer  Kernplatte  bemerkt  haben. 
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Auch  für  andero  Sactorien  wurde  behauptet,  dass  sie  ^gelegentlich  ihren  Stiel  verlassen. 
So  erklärte  Badcock  (1S80)  die  Trichophrya  epistylidis  für  eine  stiellos  gewordene 
Tokophrya  quadripartita;  auch  Entz  (1884)  neigt  dieser  Ansicht  zu.  Mir  scheint  sie 
unbegründet,  wie  im  systematischen  Abschnitt  genauer  erörtert  werden  soll. 

Bei  den  gehäusebe wohnenden  Arten  ist  in  der  Itegel  ebenfalls  ein 
Stiel  vorhanden,  dessen  Bau  dem  der  gehänselosen  ganz  entspricht.  Wir 
können  ihn  daher  hier  betrachten,  wogegen  wir  Über  das  Verhalten  des 
Stiels  zum  Gehäuse  erst  später  berichten  werden. 

Die  Länge  des  Stiels  unterliegt  bei  den  verschiedenen  Arten  den 
grössten  Schwankungen.  Es  finden  sich  solche,  deren  Stiel  nur  ein  ganz 
niederes,  postamentartiges  Gebilde  ist,  das  aber  zuweilen  recht  dick  wird. 
Hierher  gehört  der  Stiel  der  rüsseltragenden  Individuen  von  Ophryoden- 
dron  abietinum  (Clap.  u.  L.,  Fraipont  u.  Robin,  79,  3a);  nach  Letzterem 
ist  der  kurze  Stiel  jedoch  häufig  unsichtbar,  da  die  Ophryodendren  aus 
der  aufgerichteten  Stellung  leicht  in  eine  flach  aufliegende  tibergehen, 
wobei  der  niedere  Stiel  vom  Körper  überdeckt  und  verhüllt  wird  (3  b). 

Darauf  wird  es  wohl  beruhen,  dass  der  Stiel  dieser  Art  gelegentlich  vermisst  wurde. 
Andererseits  halte  ich  auch  fUr  wahrscheinlich,  dass  die  angeblich  stiellose  0.  Ser- 
tulariae  Wright  auf  solch'  niederliegende  Individuen  des  0.  abietinum  gegründet  wurde,  dass 
sie  also  nicht  stieUos  ist.  Mit  dem  0.  Sertulariae  dürften  ferner  0.  Porcellanarum  Kcnt 
und  O.  Tariabile  Grb.  zusammenfallen.  Bei  anderen  O.-Arten  haben  die  rüsscltragenden 
Indi?idcieii  einen  längeren  dünnen  Stiel,  wie  er  den  flaschenförmigen  Individuen  stets  zuzukommen 
scheint  (79, 3d,  5— 6).  Auch  für  0.  multicapita tum  Kt.  behauptet  der  Entdecker,  es  sei  bald 
gestielt,  bald  ungestielt;  ich  vermuthe,  dass  es  sich  gleichfalls  nur  um  eine  gelegentliche 
Ueberdeckung  des  Stiels  durch  den  Körper  handelt,  um  so  mehr,  als  Aehnliches  zuweilen  schon 
?on  Stein  (1854)  bei  Tokophrya  Lichtensteinii  Cl.  und  L.  beobachtet  wurde.  Das 
Hinterende  der  kleineren  Individuen  war  manchmal  so  über  den  Stiel  basal  wärts  hin  über- 
gestülpt, dass  er  „ron  dem  Körpergrund  ganz  eingehttlif '  wurde.  Ich  beobachtete  schliesslich 
das  Gleiche  bei  einer  unbestimmten,  langgestielten  Tokophrya  des  süssen  Wassers.  Naturlich 
war  hier  nur  der  apicale  Theil  des  Stiels  umhüllt  und  schien  daher  tief  in  den  Körper  ein- 
zudringen. —  Einen  sehr  kurzen,  jedoch  recht  dicken  Stiel  besitzt  namentlich  auch  Tokophrya 
ferrum  equinu  m  E.  sp.  (77,6).  Der  Stiel  wird  nahezu  so  dick  wie  der  Körper  breit;  er  erscheint 
daher  wie  eine  kurze  und  sehr  dicke  S&ule.  Aehnlich  niedere  Stiele  sind  jedoch  sowohl  bei 
den  Gehäoselosen  wie  den  Geh&usebewohnenden  noch  ziemlich  verbreitet 

An  die  sehr  niederen  Stielbildungen  scheint  sich  die  basale  Haft- 
Scheibe  der  Dendrocometinen  direct  anzureihen.  Die  ebene  Basalfläche 
von  Dendrocometes  (79,  2a)  liegt  dem  Kiemenblatt  des  Gammarus 
Dicht  direct  auf,  sondern  ruht  auf  einer  dünnen  Platte,  welche  ein  wenig 
grösser  wie  die  Basalfläche  ist,  weshalb  sie  etwas  über  deren  Rand  vor- 
springt (hs).  Btttsehli  beobachtete  diese  Haftplatte  zuerst;  Plate  fand 
sie  gewöhnlich  ebenfalls,  glaubt  aber,  dass  sie  zuweilen  fehle.  Verlässt 
der  Dendrocometes  das  Kiemenblatt,  so  bleibt  die  Haftplatte  stets  zurück, 
woraus  hervorgehen  dürfte ;  dass  sie  ein  dem  Stiel  entsprechendes  Ab- 
scheidnngsproduct  ist.  Bei  Stylocometes  fand  Plate  neuerdings  eine 
entsprechende  Bildung  (79^  la,  hs).  Da  diese  Form  nur  mit  einem  verhält- 
nissmässig  kleinen,  mittleren  Theil  der  gewölbten  Basalfläche  aufgewachsen 
ist,  80  bleibt  ihre  Haftplatte  recht  klein.  Plate  bezeichnet  sie  als  Haft- 
ring;   nach  der  Analogie  mit  Dendrocometes  möchte  ich  jedoch  an- 
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nebmen,  dass  es  sich  auch  hier  nm  eine  kleine  Platte  handelt,  deren  Rand 
ringförmig  verdickt  ist.  Zwischen  den  besprochenen  niederen  Stiel* 
bildangen'  und  besonders  ansehnlichen ,  welche  die  Eörperlänge  vielfach 
übertreffen,  finden  sich  alle  Uebergänge.  Sehr  grosse  Stiele  besitzen 
namentlich  gewisse  Ephelotdn  nnd  Tokophryen. 

In  der  Form  der  längeren  Stiele  fällt  ein  Unterschied  sofort  auf.  Bei 
einer  ersten  Reibe  beginnen  die  Stiele  basalwärts  sehr  dünn,  nm  sich 
apicalwärts  fortgesetzt  zu  verdicken.  Bleiben  solche  Stiele  relativ  korz, 
so  werden  sie  manchmal  gradezu  umgekehrt  keglig,  was  beiTokophrya 
Stein ii  besonders  auffällt  (77,7a),  aber  bei  allen  Tokophryen  unserer 
1.  Gruppe  mehr  oder  weniger  wiederkehrt.  Stark  ausgeprägt  ist  die  apicale 
Stielverdickung  gewöhnlich  auch  bei  den  Epheloten  nnd  der  mit  diesen 
vielleicht  näher  verwandten  Tok.  conipes  Mer.  (78, 8).  Bei  anderen  For- 
men tritt  sie  gelegentlich  in  geringerem  Grade  auf.  Es  ist  leicht  verständ- 
lich, dass  diese  Erscheinung  auf  fortschreitender  Vergrösserung  der  den 
Stiel  abscheidenden  Haftfläche  beim  Wachsthum  des  Körpers  beruht. 

Durch  allmähliche  Uebergänge  verbinden  sich  solche  Stiele  mit 
denen  der  2.  Reihe,  welche  trotz  erheblicher  oder  sogar  bedeutender 
Länge  gleiche  Dicke  zeigen  oder  doch  apicalwärts  nur  ganz  wenig 
zunehmen.  Hierher  gehören  die  vieler  Tokophryen  und  der  meist^a 
Acineten.  Hier  wächst  also  die  abscheidende  Basalfläche  des  Körpers 
fast  gar  nicht. 

Die  Stiele  sind  meist  ganz  grade ;  dennoch  sind  kürzere  wie  längere 
zuweilen  etwas  hin-  und  hergebogen  bis  geschlängelt,  was  wohl  direct 
mit  dem  Grad  ihrer  Steifheit  zusammenhängt. 

Der  Stielquerschnitt  entspricht  natürlich  der  Form  der  abscheidenden 
Basalfläche.  Da  diese  in  der  Regel  kreisf(5rmig  ist,  so  gilt  das  Gleiche 
auch  für  den  Stielquerschnitt.  Bei  stark  comprimirten  Arten  mit  recht 
dicken  Stielen  (z.  B.  Tokophr.  ferrum  equinum)  wird  auch  der 
Stielquerschnitt  länglich  elliptisch.  Selten  sind  kantige  Stiele ;  Fraipont 
fand  den  apicalen  Theil  des  Stiels  von  Ephelota  gemmipara  (seiner 
P.  Benedenii)  gewöhnlich  vierkantig  (77,  3e),  während  der  Basaltheil 
cylindrisch  war.  Diese  vierkantige  Beschaffenheit  rührt  direct  von  der 
etwas  vierseitig  pyramidalen  Körperform  her,  welche  die  grösser  werdenden 
Epheloten  zeigen.  Da  der  Epbelotenkörper  erst  allmählich  diese  Form 
annimmt,  so  ist  erklärlich,  weshalb  der  Stiel  ans  der  eylindrischen  in  die 
vierkantige  Beschaffenheit  übergeht. 

Wie  die  Stiele  der  Vorticellidinen,  so  sind  auch  die  der  Suctorien  in 
der  Regel  mit  einer  verbreiterten  kreisförmigen  Basalscheibe  auf  der 
Unterlage  befestigt.  In  vielen  Fällen  wurde  dies  klar  beobachtet  Auch 
ist  nach  Maupas'  Angaben  (1881,  p.  334,  Anmerk.)  recht  wahrschein- 
lich, dass  die  Epheloten  von  dieser  Regel  keine  Ausnahme  machen,  wie 
Hertwig  und  Fraipont  zu  finden  glaubten. 

Nach  H.  ist  das  basale  Stielende  der  E.  gemmipara  scbirach  knopfartig  verdickt  (77,  3d): 
auf  der  abgestutzten,  jedoch   nicht  scheibenartig  yerbreiterten  Basalfläche  entspnogen  einige 
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stäbcheiiartige  Fortsätze,  welche  zur  Verstärkang  der  Bofcstigaug  dienten.  Auf  dorn  Stamm  des 
Hydroidpolypeu  fand  sich  um  die  Befestigungsstelle  des  Stiels  bei  Carminfärbung  stets  eine 
iulensif  roth  gefärbte  Zone,  welche  nach  Hertwig  von  einer  Yeränderung  des  sog.  Periderms 
(Perisarc)  des  Hydroiden  herrühren  soll.  Fraipont  deutet  die  gefärbte  Zone  ebenso;  nach 
ihm  existirt  eine  Basalscheibe  gleichfalls  nicht,  Fielmehr  dränge  der  Stiel  tief  ,4"  das  Peri- 
sarc**^  des  Hydroiden  ein.  Wie  gesagt,  beobachtete  Maupas  die  Basalscheibe  bei  £.  gem- 
mipara  und  den  anderen  ron  ihm  untersuchten  Arten;  er  erklärt  die  intensiv  gefärbte 
Zoue  im  Umkreis  der  Befestigungsstelle  des  Stiels  gerade  für  die  vcrmisste  Basalscheibe. 

5 — 6  ankerartige  Häkchen  fand  Robin  am  Basalen  de  des  Stiels  der 
flaschenförmigen  Individuen  von  Ophryodendron  abietinnufi  (79,  3e). 
Sie  dienen  nach  ihm  zur  Befestigung  und  sollen  bei  denjenigen  Lageni- 
fonnes,  welche  Rüsseltragenden  aufsitzen,  in  deren  oberflächliches  Plasma 
eingesenkt  sein. 

Das  apicale  Stielende  verhält  sich  etwas  verschieden  zu  dem  auf- 
sitzenden Körper.  Ist  es  dick,  so  springt  es  häufig  schwächer  bis  stärker 
kuppenförmig  in  den  Körper  vor.  Auch  an  dünnen  Stielen  ist  eine 
convexe  Kuppe  zuweilen  deutlich,  doch  kann  bei  ihnen  von  einem  eigent- 
lichen Eindringen  nicht  mehr  die  Rede  sein. 

Schon  Stein  (1S54)  wie  Clap.  L.  beobachteten  hochkuppenft^rmige  Bildung  des  apicalen 
Stielendes  bei  Tokophrya  cothurnata,  Steinii  und  ferrum  equinum  (77,5 — 7).  Für 
Ephelota  gemmipara  (77,  3)  wies  Hertwig  darauf  hin;  auch  Maupas  u.  A.  bemerkten 
dasselbe.     Wie  gesagt,  scheint  es  weit  verbreitet  zu  sein. 

Ein  eigenthUmliches  Eindringen  des  apicalen  Stieltheils  in  den  Weich- 
körper beobachteten  Hincks  und  Robin  bei  den  Lageniformes  von 
Ophryodendron  abietinum.  Nach  R.  ist  deren  Hinterende  schief 
abgestutzt  und  die  ovale  Abstutzungsfläche  (sogen.  Saugscheibe,  3e)  von 
einem  schwach  erhobenen  Rand  umzogen.  Der  Stiel  (st)  soll  nun  am 
hinteren  Pol  der  Saugscheibe  in  den  Körper  eintreten  und  dicht  unter 
der  Pellicula,  längs  der  grossen  Axe  der  Scheibe  hinziehen;  er  endigt 
etwas  angeschwollen  an  deren  vorderem  Pol.  Demnach  wäre  der  frei 
hervorragende  basale  Stieltheil  viel  kürzer  wie  der  unter  der  Pellicnla 
hinziehende.  Auch  Fraipont  schilderte  schon  das  Eindringen  des  Stiels 
ins  Hinterende  der  lageniformen  Individuen  (0.  belgicum)  und  Engel- 
mann  bildet  es  auch  für  die  rüsseltragenden  Individuen  des  0. 
abietinum  ab  (uned.  Skizzen). 

Ob  das  thatsächliche  Yerhaltcn  obiger  Schilderung  entspricht,  scheint  mir  etwas  fraglich. 
Ich  balte  es  ftir  mOglich,  dass  der  Stiel  nicht  eigentlich  in  den  KOrper  eindringt,  sondern  nur 
zum  grösseren  Theil  vom  Hiuterende  der  Suctorie  umhtlllt  oder  umwallt  wird,  wie  wir  Aehn- 
liches  schon  bei  den  rüsseltragenden  Indi?iduen  fanden. 

Der  feinere  Bau  der  Stiele  erinnert  lebhaft  an  das  bei  den 
Vorticellidinen  Erwähnte.  Ganz  allgemein  ist  der  Stiel  rOhrig,  indem  er 
aus  einer  dichteren  und  festeren  Wand,  der  sog.  Stielscheide,  und  einer 
diese  continuirlich  erfüllenden,  hellen,  schwächer  lichtbrechenden  Mark- 
substanz besteht. 

Stein  und  später  Fraipont  vertraten  zwar  die  Ansicht,  dass  auch  ganz  solide  Stiele 
vorkämen,  bei  welchen  die  Unterscheidung  der  beiden  Substanzen  nicht  möglich  sei.  Ich 
halte  dies  für  unwahrscheinlich,  da  schon  die  zarten  Stiele  der  Podophryon  deutlich 
rOhng  sind. 
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Die  Marksnbstanz  ist  jedenfalls  ein  Absebeidangsprodaet  des  Kör- 
pers wie  die  Stielsebeide.  Manpas  (1876)  wollte  ftir  Podophrya 
Maupasii  annebmen,  dass  das  Körperplasma  sieb  dureb  die  boble  Stiel- 
sebeide  fortsetze.  Aebnlicbes  wurde  sonst  nirgends  bescbrieben  und  die 
Angabe  dürfte  wobl  irrig  sein.  Wie  sebon  aus  dem  Bildungsgang  der  Stiele 
benrorgeht,  kann  das  apicale  Ende  Hiebt  etwa  durch  eine  Querwand, 
welcbe  eine  Fortsetzung  der  Sebeide  wäre,  abgescblossen  sein,  yielmebr 
grenzt  die  Marksubstanz  direet  an  das  Körperplasma;  sie  bildet  daher 
aucb  die  kuppenförmige  Emporragung  des  Stielendes. 

Bei  Epbelota  gemmipara  glaubt  Hertwig  beobachtet  zu  haben, 
dass  die  Stielscbeide  aus  zwei  dünnen  Schichten  besteht;  einer  äusseren, 
welcbe  widerstandsfähiger  gegen  Säuren  und  Alkalien  ist,  und  einer 
inneren,  leichter  zerstörbaren.  Die  übrigen  Beobachter  der  Epheloten 
berichten  nichts  Aebnlicbes.  Nur  Wright  glaubte  auf  der  eigentlichen 
Stielwand  noch  eine  dünne  Membran  zu  unterscheiden,  welche  er  für 
eine  Fortsetzung  des  Körperplasmas  über  den  Stiel  hielt  Die  innere 
Schicht  der  Stielscbeide  (Hertwig)  soll  sich  am  basalen  Ende  stark  ver- 
dicken und  dasselbe  ganz  abscbliessen,  während  die  äussere  Schiebt  hier 
nicht  zum  Verschluss  gelangt  (77,  3  d). 

An  manchen  Stielen  tritt  eine  feine  Längsstreifnng  hervor;  so  nament- 
lich an  den  dickeren  mancher  Epheloten,  der  Tokophryen  unserer 
1.  Gruppe,  doch  aucb  an  dünnen  (T.  quadripartita,  Aeineta 
tuberosa  [Entz,  Fraipont]  und  A.  linguifera,  s.  Tf.  77).  Die  meisten 
Beobachter  erklären  die  Streifung,  wie  jene  der  Vorticellinenstiele,  für  eine 
Längsfaserung  der  Marksubstanz. 

Schon  Stein  sprach  sich  für  Tokophrya  Steiuii  bestimmt  in  diesem  Sinne  ans; 
ebenso  Wright  für  die  beiden  von  ihm  untersuchten  Epheloten.  Bei  der  E.  coronata 
soll  nach  W.  die  Längsfaserung  in  der  axialen  Partie  der  Marksnbstanz  sehr  deutlich  sein 
und  sich  gegen  die  Stieloberfläche  allmählich  verlieren.  Auch  Fraipont  verlegt  den  Sitz 
der  Längsstreifnng  in  die  Medullarsubstanz*).  Anders  R.  Hertwig,  welcher  bei  Epbelota 
gemmipara.  gewöhnlich  nur  das  apicale  Stielende  fein  längsgestreift  sah,  worin  er  eine 
Structur  der  äusseren  Stiehicheidon-Schicht  zu  erkennen  glaubte.  Sowohl  die  Analogie  mit 
den  Vorticellinenstielen  wie  die  Ergebnisse  bei  den  Übrigen  Suctorien  machen  dies  un- 
wahrscheinlich; doch  wäre  es  möglich,  dass  verschiedenartige  Längsstreifungen  vorkommen. 

Die  längsgestreiften  Stiele  zeigen  reebt  bäufig  aueb  eine  gröbere 
bis  feinere  Querringelung  oder  •  streifung.  Bei  zablreicben  Arten  lässt 
sieb  bestimmt  erkennen,  dass  diese  Erscbeinung  auf  einer  regelmässigeren 
oder  unregelmässigeren  oberfläeblicben  Ringelung  der  Sebeide  beruht,  in- 
dem ibr  optischer  Längssebnitt  äusserlicb  deutlich  wellenförmig  ist;  die 
Bingel  entsprechen  den  Einschnürungen  der  Stielscheide.  Dabei  sind  sie, 
wie  gesagt,  meist  wenig  regelmässig,  weshalb  die  betrefienden  Stiele  mehr 
quergerunzelt  als  geringelt  erscheinen  (77,  5,  7).    Die  Tokophryen  der 

*)  Z.  b.  d.  C.  Auch  Keppen  (884)  fand  dies  bei  der  Ac.  papillifera  und  erwies  die 
Richtigkeit  dieser  Auffassung  auf  dem  Qnerschnittsbild  des  Stiels. 
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1.  Gruppe  zeigen  dies  gat  und  Stein  benrtbeilte  die  Erscheinung 
schon  ganz  richtig.  Auch  der  apicale  ätieltheil  von  Ephelota  eoro- 
nata  (Pod.  trnncata  Fraip.)  besitzt  zuweilen  dieselbe  Beschaffenheit; 
Fraipont's  Abbildung  verrätb,  dass  die  Ringelung  oder  Runzelang  sich 
hier  auch  auf  der  Innenfläche  der  Stielscheide  ausspricht. 

Bei  Ephelota  gemmipara  fanden  Hertwig  u.  Fraipont  eine 
relativ  feine  Querstreifung,  welche  zuvor  schon  Wright  bei  der  wohl 
identischen  Ephelota  apiculosa  beobachtet  hatte  (77,  3).  W.  bezog  sie 
auf  Bingfasem  in  der  Stielscheide.  Die  beiden  ersterwähnten  Forscher  sind 
dagegen  einig,  dass  die  Streifung  nicht  auf  der  Stielobcrfläche  ihren 
Sitz  habe.  Hertwig  führt  sie  auf  feine,  ziemlich  dichtstehende 
Kingleisten  der  inneren  Fläche  der  tieferen  StielscheidenSchicht  zurück. 
Fraipont  nimmt  dagegen  an,  dass  sie  auf  feiner  Schichtung  der  Mark- 
snbstanz  in  ihrer  ganzen  Dicke  beruhe.  Letztere  Ansicht  scheint  auch 
Mereschkowsky  für  die  ähnlich  feine  Querstreifung  der  Tokophrya 
c  o  n  i  p  e  s  Mer.  sp.  zu  hegen  (77, 8).  Doch  widerstreitet  dem  die  Angabe,  dass 
gelegentlich  einige  Streifen  breiter  sind  und  dann  deutlich  ringförmig  auf 
der  Stieloberfläche  vorspringen.  Die  grössere  Feinheit  und  Regelm'ässig- 
keit  der  letzterwähnten  Streifungen  scheinen  anzuzeigen,  dass  sie  von  der 
erstbesprochenen  Runzelung  verschieden  sind;  dennoch  bedarf  dies  ein- 
gehenderer Erforschung. 

B.    GallerthUlleu. 

Nur  bei  der  marinen  Tokophrya  limbata  konnte  Maupas 
(1881)  gewöhnlich  eine  den  Körper  allseitig  umgebende  Gallerthüllc  nach- 
weisen. Ibre  Dicke  schwankte  sehr  und  konnte  den  Körperdurchmesser 
erreichen.  Die  Gallerte  war  bei  den  von  M.  gesehenen  Individuen,  ganz 
hyalin  und  structurlos;  Möbius  (876)  fand  sie  dagegen  feinkörnig.  Wegen 
ihrer  Klebrigkeit  bedeckt  sie  sich  leicht  mit  den  verschiedensten  Fremd- 
körpern. Kalte  Schwefelsäure  und  Kalilauge  lösten  sie  nicht;  erwärmte 
leicht. 

Weitere  gelegentliche  Beobachtangen ,  welche  das  häufigere  Vorkommen  einer  (iallert- 
htille  wahrscheinlich  machen,  sind  folgende.  Cienkowsky  (1855)  bemerkte  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Trichophryen  zuweilen  eine  schleimige  dicke  Hülle,  was  aber,  wie^eine  ähn- 
liche Beobachtung  ?on  Cl.-L.  an  Acineta  palula  auf  beginnende  Encystiruug  bezogen  werden 
könnte.  Das  Gleiche  gilt  für  eine  uned.  Abbildung  Lieberkühn*s,  welche  eine  Tokophrya 
quadripartita  darstellt,  deren  basale  Hälfte  von  einer  zarten,  gallertigen,  körnigen  Hülle 
überzogen  ist.  Endlich  fand. Lev ick  die  Oberfläche  von  Dendrosoma  radians  gewöhn- 
lich mit  fremden  Körpern  bedeckt,  was  das  Vorhandensein  einer  dünnen,  klebrigen  Gallert- 
schicht möglich  erscheinen  lässt. 

C.  Gehäusebildungen. 

Schon  bei  Besprechung  der  Pellicnla  wurde  erörtert,  dass  wir  die  Gehäuse 
mit  Maupas  als  Abscheidungsproducte  ansehen,  entsprechend  jenen  der  Ci- 
liaten.  Wir  begrtindeten  dort  auch  schon,  warum  wir  Hertwig  und  Fraipont 
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Dicht  folgen  können^  welche  io  den  Gehäusen  das  Homologon  der  Pellicula  der 
Gehäaselosen  erblicken.  Leider  wurde  bei  den  Suctorien  der  Bildangsvorgang 
der  Gehäuse  noch  weniger  verfolgt,  als  bei  den  Ciliaten.  Trotzdem  stim- 
men sie  in  beiden  Unterklassen  so  sehr  überein,  dass  Zweifel  an 
der  Richtigkeit  unserer  Auffassung  kaum  berechtigt  erscheinen.  Die 
Gehäuse  lassen  sich  wie  bei  den  Cothurninen  als  angestielte  und 
gestielte  unterscheiden.  Die  ersteren  sind  direct  auf  der  Unterlage  auf- 
gewachsen; die  letzteren  sitzen  auf  einem,  je  nach  der  Art  sehr  ver- 
schieden hohen  Stiel,  dessen  Seheide  direct  in  die  Gehäusewand  fiber- 
geht, so  dass  Stiel  und  Gehäuse  ein  continuirliches  Ganze  bilden. 
Während  die  Combination  der  Stiel-  und  Gehäusebildung  bei  den 
Cothurninen  stark  variirt,  ja  selbst  innerhalb  der  Species  grosse  Ver- 
schiedenheiten in  dieser  Hinsicht  bestehen,  scheinen  diese  Verhältnisse 
bei  den  Suctorien  weniger  zu  schwanken.  Man  hat  sie  zu  Gennsnnter- 
schieden  verwendet,  indem  zur  Gattung  Acineta  die  gestielten,  za 
Solenophrya  die  ungestielten  gerechnet  werden. 

WeH'en  wir  zunächst  einen  Blick  auf  die  ungestielten  Gehäuse.  Bei 
Solenophrya  schwankt  ihre  Gestalt  von  der  einer  flachen  Sehtlssel  bis 
zum  umgekehrt  Kegelförmigen,  mit  weiter  apicaler  Oeflfhung  (78,  3).  Etwa 
becherförmig  ist  auch  das  Gehäuse  der  Urnula  (77,  2),  das  jedoch  wegen 
einer  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Krümmung  und  namentlich  wegen 
der  seitlichen  Wendung  des  basalen,  etwas  zugespitzten  Endes,  das  zur 
Befestigung  dient,  ziemlich  bilateral  wird.  Dies  ist  gleichzeitig  das  einzige 
Beispiel  bilateraler  Gehäusebildung.  —  Besonders  eigenthiimliche  Verhält- 
nisse zeigt  das  Gehäuse  von  Metacineta  mystacina  (78,4a — c).  Es 
ist  im  Allgemeinen  umgekehrt  kegelförmig,  basalwärts  stielaiiig  stark  ver- 
jüngt. Bald  bleibt  dieser  stielartige  Abschnitt  sehr  nieder,  bald  wird  er 
sehr  lang  und  hoch  und  geht  dann,  sich  allmählich  verbreiternd,  in 
den  erweiterten  Theil  über,  dessen  Apicalregion  den  Weichkörper 
enthält.  Wegen  des  stielailigen  Basalabschnitts  wurde  Metacineta 
seither  zu  den  gestielten  Acineten  gezogen.  Ihr  Stiel  unterscheidet  sich 
jedoch  wesentlich  von  dem  der  letzteren;  er  ist,  wie  gesagt,  nur  ein 
dünnerer  Theil  des  Gehäuses  selbst  und  jedenfalls  ursprünglich  bis  znr 
Basis  vom  Weichkörper  erfüllt  gewesen.  Sein  Lumen  geht  direct 
in  das  des  Gehäuses  über ;  zwischen  beiden  besteht  nirgends  eine  Grenze. 
Wir  müssen  daher  das  Gehäuse  der  Metacineta  zu  den  ungestielten 
rechnen  und  werden  später  untersuchen,  inwiefern  sich  Analogien  zu  den 
gestielten  ergeben.  Recht  eigenthümlich  ist  auch  die  apicale  Region  ihres 
Gehäuses  gebildet.  Es  besitzt  einen  dachartigen,  wenig  erhobenen  Ab- 
schluss,  welcher  bei  Betrachtung  von  vom  6  feine,  ziemlich  lange  Spalten 
zeigt,  die  von  der  Mitte  ausstrahlen  (4c).  Aus  den  6  Spalten  treten 
ebenso  viel  Tentakelreihen  oder  -büschel  aus.  Nach  Stein 's  Dar- 
stellung (1854)  sollen  die  Spalten  von  einer  weiteren  Oeffnung  im 
Mittelpunkt  der  Apicalfläche  ausgehen,  das  Gehäuse  besässe  also 
vorn    eine    6 strahlige,*  stemartige    Oeffnung.      Ich   konnte    mich    nicht 
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überzengen,  dass  die  6  Spalten  zu  einer  gemeinsamen  Gentralöfifunng 
zasammenfliessen ,  vielmehr  sah  ich  sie  in  einiger  Entfernung  von 
der  Mitte  der  Apicalfläehe  undeutlich  werden.  Auch  auf  einer  uned. 
Skizze  Engelmann's  ist  die  Vorderansicht  in  derselben  Weise  dar- 
gestellt. Ich  möchte  daher  vermuthen,  dass  die  Spalten  sich  nicht  ver- 
einigen, sondern  von  einander  isolirt  sind,  was  nicht  ohne  Analogie  wäre, 
da  auch  andere  Gehäuse  mit  mehreren  getrennten  Oefifnungen  beschrieben 
werden.  —  Die  6  Tentakelspalten  bewirken,  dass  die  apicale  Kegion  des 
Gehäuses  der  Metacineta  eine  sechsseitige  pyramidale  Beschaffenheit  an- 
nimmt, indem  die  zwischen  den  Spalten  liegenden  Faiiien  der  Gehäuse- 
wand nahezu  eben  sind.  Der  sechsseitige  Umriss  dieser  Gehäuse- 
region ist  natürlich  in  der  Apicalansicht  am  deutlichsten  wahrzu- 
nehmen. 

Gruber  (1879)  glaabt  bei  einer  Varietät  der  Metacineta  nur  3  Spalten  gefunden  za 
haben.  Soweit  ich  die  Abbildaugen  beurtheilen  kann,  möchte  ich  glauben,  dass  er  nur  die 
drei  Spalten  der  einen  Seite  berücksichtigt  hat.  Auf  einigen  seiner  Figuren  sind  entschieden 
mehr  wie  3  Tentakelbtlschel  dargestellt 

Bei  Betrachtung  der  gestielten  Gehäuse  findet  man  eine  ganz  allmähliche 
Entwicklung  des  apicalen  Stielendes  zu  einem  wohlausgebildeten  Gehäuse. 
Bei  Tokophrya  limbata  Mps.  erweitert  sich  das  Stielende  zu  einer 
massig  grossen  Scheibe,  welcher  der  Weichkörper  aufsitzt.  Von  diesem 
Znstand  ist  nur  ein  kleiner  Schritt  zu  jenem  der  Acineta  vorticelloides 
Fraip.,  deren  Stielende  sich  zu  einem  kleinen  flach-trichterfÖrmigen  Gehäuse 
erweitert  und  ausgehöhlt  hat  (77,  IIa).  Der  Weichkörper  ruht  nur  mit 
seiner  Basalregion  in  dem  Gehäuse;  im  Uebrigen  erhebt  er  sich  frei. 
Etwas  höher  wird  das  trichter-  bis  vasenartige  Gehäuse  bei  A.  patula 
Cl.-L.  (=  divisa  Fraipont),  lang  konisch  endlich  bei  A.  Saifulae  Mr. 
(==  crenata  Fraip.).  Bei  allen  genannten  Arten  ist  das  drehrunde 
Gehäuse  mit  einer  weiten  Apicalöffnung  versehen  und  der  Weichkörper 
nur  zuna  kleineren  Theil,  höchstens  bis  zur  Hälfte,  vom  Gehäuse  um- 
schlossen. 

Bevor  wir  die  übrigen  Acinetengehäuse  betrachten,  dürfte  das  Verr 
hältniss  zwischen  Stiel  und  Gehäusewand  bei  den  letztbesprochenen  er- 
örtert werden.  Wie  schon  bemerkt,  ist  sicher,  dass  die  Stielscheide  direct 
in  die  Gehäusewand  übergeht;  dagegen  blieb  das  Verhalten  der  Mark- 
substanz des  Stieles  gewöhnlich  ganz  unberücksichtigt.  Es  könnte  nun 
sein,  dass  sie  auf  der  Grenze  von  Stiel  und  Gehäuse  einfach  aufhört, 
wie  es  wahrscheinlich  bei  den  später  zu  besprechenden  Gehäusen  der 
Fall  ist.  Bei  den  ersterwähnten  verhält  es  sich  aber  wohl  anders. 
Mereschkowsky  (1881,  Ac.  Saifulae)  und  Fraipont  (Ac.  divisa, 
vorticelloides)  fanden,  dass  vom  Mündungsrand  dieser  Gehäuse  eine 
Membran  ausgeht,  welche  sich  mehr  oder  weniger  tief  ins  Gehäuse- 
innere einsenkt  und  auf  welcher  der  Weichkörper  aufruhe,  da  er  die 
Gehäuse  nie  völlig  erfülle.  Letzteres  ist  namentlich  bei  den  lang  kegel- 
förmigen der  A.  Saifulae,  doch  auch  bei  A.  divisa,   sehr  deutlich. 
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Fraipont  glaubt  nun,  dass  diese  Membran  oder  Scheidewand  die 
Pellicula  sei,  welche  er  bekanntlich  als  eine  directe  Fortsetzung  der  Schalen- 
wand  auffasst;  Pellicula  und  Gehäusewand  gelten  ihm  als  homologe 
Bildungen.  Ebenso  setzt  sich  die  Gehäusewand  nach  seiner  Ansicht  aoefa 
über  die  frei  hervorragende  Region  des  Weichkörpers  als  deren  Pellicula 
fort.  Dem  gegenüber  betonte  schon  Maupas  (1881),  dass  die  Scheide- 
wand anmöglich  eine  Pellicula  sein  könne,  weil  sie  sich  auch  an  Gehäusen, 
deren  Weichkörper  zerstört  ist,  erhält  und  in  Verbindang  mit  deren 
Mtlndnngsrand  bleibt.  Sie  bestehe  also  gleichfalls  aus  Gehänsesubstanz 
und  sei  wohl  eine  accessorische  Schalenmembran,  welche  der  Weichkörper 
zu  seiner  Unterlage  abscheide,  um  sich  in  der  Mündungsregion  des 
Gehäuses  zu  halten,  wenn  er  dasselbe  nicht  mehr  ganz  erfülle.  Gegen  diese 
Ansicht  spricht,  dass  die  Scheidewand  schon  in  den  ganz  kleinen  und  flachen 
Gehäusen  der  Acin.  vorticelloides  vorhanden  ist,  und  dass,  wenn 
die  Verhältnisse  so  liegen  würden,  die  Bildung  mehrerer  aufeinander 
folgender  Scheidewände  bei  langauswachsenden  Gehäusen  zu  erwarten 
wäre*).  Ich  möchte  daher  einstweilen  die  Erklärung  der  angeblichen 
Scheidewand  darin  erblicken,  dass  auch  die  Marksubstanz  des  Stiels  am 
Bau  des  Gehäuses  sich  betheiligt,  indem  sie  dessen  Grund  ausfüllt  und 
sich  allmählich  verdünnend  bis  gegen  den  Mündungsrand  aufsteigt.  Die 
vermeintliche  Scheidewand  wäre  demnach  nur  die  freie  Grenze  der  Mark- 
substanz, auf  welcher  der  Weichkörper  ruht;  von  welcher  er  sich  gelegent- 
lich aber  auch  etwas  abheben  kann.  Fraipont  nimmt  zwar  gleichfalls  an, 
dass  die  Marksubstanz  das  Gehäuseinnere  erfülle,  doch  erklärt  er,  wie 
gesagt,  die  Scheidewand  anders;  nehmen  wir  dies  als  unrichtig  weg,  so 
stimmen  unsere  Ansichten  ziemlich  überein. 

Bei  den  übrigen  Gehäusen  wurde  von  einer  solchen  Scheidewand, 
respect.  einer  Fortsetzung  der  Marksubstanz,  in  das  Gehäuseinnere  nichts 
beobachtet.  Nur  eine  von  Daday  (1886)  mitgetheilte  Beobachtung  kann 
vielleicht  hierher  bezogen  werden.  Er  fand  nämlich  bei  Ac.  livadiana 
Mer.  und  Ac.  neapolitana  Dad.  (welche  wohl  nur  eine  Varietät  der 
ersteren  ist)  die  Gehäusewand  doppelschichtig,  im  Gegensatz  zu  allen 
übrigen  noch  zu  besprechenden  Schalen,  deren  Wand  stets  als  ein- 
fache Membran  geschildert  wurde.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  innere 
Schicht  der  Gehäusewand  jener  beiden  Formen  eine  Fortsetzung  der  Mark- 
substanz des  Stieles  ist,  zumal  Daday  für  Ac.  neapolitana  betont,  dass 
sie  sich  in  „den  Stielmusk  eP'  fortsetze,  jedenfalls  also  die  axiale  EHtillungs- 
masse  des  Stiels ,  denn  der  Ausdruck  „Stielmuskel''  ist  wohl  nur  ein 
Lapsus  calami.    Bei  Ac.  livadiana  soll  hingegen  der  ganze  Stiel  in 


*)  Z.  b.  d.  G.  Diese  Yoraussetzmig  wird  übrigens,  wie  ich  nachträglicli  sehe,  durch 
Keppen  (884)  für  Acineta  papillifera  erwiesen,  welche  im  Grande  des  GehlUises  ge- 
wöhnlich 2,  selten  auch  3  Qaerschcidewände  bildet.  Zwischen  denselben  findet  K.  eine  bei 
starken  Vergrösserungen  foinfibrilläre,  also  wohl  der  Marksubstanz  entsprechende  Masse.  Hier- 
aus scheint  zu  folgen,  dass  die  richtige  Deutung  wohl  in  einer  Gombination  der  oben  ge- 
äusserten Ansiebt  mit  der  Maupas*  zu  suchen  sein  durfte. 
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die  innere  Schiebt  übergelieD,  indem  er  die  äussere  dnrctisetze.  Eigen- 
thttmlicher  Weise  bog  bei  der  letzterwähnten  Aeinete  die  innere  Schalen- 
schicht in  einiger  Entfernung  vom  Mtindungsrand  plötzlich  von  der  äusseren 
ab  und  zog  als  ein  schief  aufsteigendes  Septum  durch  das  Gehänseinnere 
zu  der  stark  verengten  Mündung.  Liegen  die  Verbältnisse  bei  den 
letztbeschriebenen  Formen  tbatsächlich  so,  wie  wir  sie  aufzufassen  geneigt 
sind,  dann  ist  zu  vermutben,  dass  eine  solche  Ausbreitung  der  Mark- 
Substanz  als  innere  Wandschicht  weiter  verbreitet  ist. 

Die  Gestalt  der  noch  zu  betrachtenden  Acinetengehäuse  entspricht  im 
Allgemeinen  der  Weichkörperform  und  bedarf  daher  nur  kurzer  Er- 
wähnung. Meist  sind  sie  parallel  der  Hauptaxe  mehr  oder  weniger 
stark  abgeplattet,  also  deutlich  zweiseitig.  Die  Form  der  Breitseite 
schwankt  vom  Halbkreisförmigen,  bis  Dreieckigen,  mit  kürzerer  oder  länge- 
rer Hauptaxe.  Der  Apicalrand  ist  bald  gerade  abgestutzt,  bald  convex 
vorspringend,  selten  winklig  erhoben,  so  dass  der  Umriss  der  Breitseite 
trapezförmig  wird  (Ac.  Jolyi  Mp.).  Bei  den  ursprüngücheren  Formen 
wird  die  ganze  Apicalfläche  von  der  Mündung  eingenommen,  welche  ent- 
sprechend der  gewöhnlichen  Abplattung  des  Gehäuses  langspaltförmig  er- 
scheint (77,  10).  Wenn  die  Tentakel  als  zwei  Büschel  an  den  beiden  Enden  des 
MünduDgsspalts  austreten,  wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  so  sind  die  Spalt- 
enden gewöhnlich  rundlich  erweitert,  während  der  zwischenliegende  Theil 
der  Mündung  sehr  schmal  ist  (78,  la).  Dieser  Zustand  würde  zu  dem  über- 
führen, wo  überhaupt  keine  einheitliche  Mündung  mehr  vorbanden  ist, 
sondern  zwei  Oeffnungen,  welche  den  erweiterten  Enden  des  erwähnten 
Mflndnngsspalts  entsprechen.  Bei  Ac.  Jolyi  Mps.  gesellt  sich  hierzu  noch 
eine  dritte  Oeffnung  auf  dem  erhobenen  Scheitel  der  Apicalfläche,  welche 
Biso  einer  mittleren  Erweiterung  des  einfachen  Mündnngsspalts  ent- 
sprechen würde  (78,  2). 

Nach  Entz  (1879)  und  Fraipont  wäre  die  Ac.  tuberosa  Ehrb. 
eine  solche  Form  mit  zwei  Oeiinungen  zum  Durchtritt  der  beiden  Ten- 
takelbüscbel.  Das  Gehäuse  ist  nach  ihnen  auf  der  Apicalfläche  ge- 
schlossen, ohne  Spalt  Dagegen  schildert  Mau  pas  bei  Ac.  foetida^  welche 
ich  für  identisch  oder  doch  ganz  nahe  verwandt  mit  Ehrenberg's 
Form  halte,  einen  ofienen  Mündungsspalt  mit  erweiterten  Enden.  Auch 
Stein  (1854)  hat  diesen  Spalt  bei  Ac.  tuberosa  schon  bemerkt.  Ich 
glaube  daher,  dass  auch  bei  dieser  Form  der  lange  Mündungsspalt 
vorhanden  ist,  wozu  ich  um  so  mehr  geneigt  bin,  als  auf  dem  apicalen 
Pol  die  Schwärmsprösslinge  austreten,  was  nicht  wohl  möglich  scheint, 
wenn  die  Schale  dort  geschlossen  ist.  Ob  es  unter  diesen  Umständen 
sehr  wahrscheinlich  ist,  dass  Maupas'  Angabe  dreier  getrennter 
Oeffiiungen  bei  Ac.  Jolyi  zutrifft,  mag  dahingestellt  sein.  Zu  bemerken 
wäre  jedoch  noch,  dass  Entz  und  Fraipont  eigentliche  Oefi'nungen  des 
Gehäuses  auch  bei  Ac.  tuberosa  nicht  zugeben,  da  sie  dieselben  durch 
eine  sehr  verdünnte  Fortsetzung  der  Gehäusewand  abgeschlossen  glauben. 
Fraipont  nimmt  dies,  wie  schon  betont,  ganz  allgemein  an,  denn  nach 
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ihm  ist  ja  die  Gebäusewand  nur  ein  stärkerer  und  abgehobener  Theil 
der  Pellicula  (Cutieula,  Skeletmembran),  welche  den  ganzen  Körper  gleich- 
massig  überzieht. 

Der  Querschnitt  der  geschilderten  Gehäuse  ist  natürlich  mehr  oder  weni- 
ger länglich  elliptisch  (77,  10b),  kann  aber  bei  gewissen  Arten  polygonal 
werden.  Bei  Acin.  tuberosa,  wo  Fraipont  letztere  Erscheinung  näher 
verfolgte,  beruht  sie  darauf,  dass  der  Weichkörper  zu  gewissen  Zeiten  das 
Gehäuse  nur  noch  theilweis  erfUUt,  ein  überhaupt  recht  verbreitete 
Verhalten.  Es  kann  dies  einerseits  mit  dem  Alter  eintreten,  indem 
das  Gehäuse  wie  bei  den  Ciliaten  am  Mündungsrand  weiter  wächst, 
während  der  Körper  sich  nicht  entsprechend  vergrössert.  Andererseits 
bewirken  jedoch  auch  schlechte  Ernährungsverhältnisse  und  die  Fort- 
pflanzung zuweilen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Verkleinerung  des 
Körpers.  Wenn  der  Weichkörper  an  Volum  abnimmt,  bleibt  er  stets 
mit  dem  Mtindungsrand,  resp.  den  Rändern  der  Oeffnuogen  in  Verbindung, 
denn  es  gilt  'ganz  allgemein,  dass  der  Körper  an  den  Mündungs- 
rändern  immer  direct  befestigt  ist.  Dies  muss  im  Gegensatz  zu  den  Ciliaten- 
gehäusen  besonders  betont  werden,  bei  welchen  sich  der  Weichkörper, 
mit  Ausnahme  von  Lagenophrjs  und  gewissen  Tintinnoinen  stets 
vom  Mtindungsrand  ablöst,  wenn  das  Gehäuse  ausgewachsen  ist. 
Gewöhnlich  zieht  sich  der  Acinetenkörper  aus  dem  Gehäusegrund  ganz 
zurtick  und  hängt  dann  frei  vom  Mtindungsrand  in  das  Gehäuse 
hinein. 

Bei  der  Rtickziehnng  des  Körpers  der  Acineta  tuberosa  bleibt 
dagegen  nach  FFaipont  anfänglich  meist  eine  Befestigung  im  Gehänse- 
grund und  längs  4  Linien  bestehen,  welche  vom  Grund  gegen  die  Tentakel- 
btischel  aufsteigen  (78,  Ih).  Die  Folge  hiervon  ist,  dass  die  Gehäusewand  an 
den  Stellen,  wo  sich  der  Körper  zurtickgezogen  hat,  mehr  oder  weniger  ein- 
sinkt. Da  dies  nun  längs  der  4  genannten  Linien  nicht  geschieht  und 
da  andererseits  die  dauernde  Befestigung  des  Körpers  an  der  Mündung 
ein  Zusammensinken  der  Wand  in  der  Breitenrichtung  verhindert,  in 
welcher  es  überhaupt  nicht  gut  möglich  ist,  so  erlangt  der  Quer 
schnitt  des  Gehäuses  einen  hexagonalen  Umriss,  mit  4  vorspringenden 
Kanten  längs  der  4  Befestigungslinien  und  2  weiteren  längs  den  beiden 
Rändern  der  Breitenebene.  Jedenfalls  wird  diese  Beschaffenheit  des  Ge- 
häuses variabel  sein,  da  der  Körper  sich  auch  ganz  von  den  Breitseiten 
und  der  Apicalfläche  zurückziehen  kann;  auch  die  Verbindung  mit  dem 
Gehäusegrund  kann  aufgegeben  werden,  wie  es  Entz  und  Maupas 
häufig  beobachteten  (Ac.  tuberosa  und  foetida).  Bei  der  Zurückziehung 
des  Körpers  von  der  Gehäusewand  entstehen  beiAc.  tuberosa  (jedoch 
wohl  auch  bei  verwandten  Formen)  häufig  quere  ringförmige  bis  recht 
unregelmässige  Faltungen  der  Wand,  wodurch  die  Gehäuse  manchmal 
ziemlich  unregelmässig  werden.  Da  solche  Faltungen  auch  durch  Con- 
tractionen  des  Weichkörpers  entstehen  können,  werden  wir  später  anf  sie 
zurückkommen. 
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Besondere  Stracturen  oder  Verzierangen  der  Gehänsewand  feliieu 
fast  stets.  Bei  Aeineta  Saifalae  Mer.  (e=:crenata  Fraip.)  ist  die  Wand 
ziemlich  dicht  qaergeringelt.  Nach  Fraip ont  sollen  die  Ringel  scharfe 
Leisten  sein,  zwischen  welchen  die  Gehäoseoberfläche  concave  Ein- 
bochtnngen  zeigt.  Dagegen  zeichnet  M  Ob  ins  (876)  die  Ringel  convex, 
etwa  wie  die  der  Nematodencnticnla,  auch  dehnen  sie  sich  nach  ihm 
Ober  den  ganzen  Stiel  ans;  die  Innenfläche  des  Gehäases  zeichnet  er 
ganz  eben.  Jedenfalls  dürfte  die  Ringelung  von  periodischem  Wachs- 
tham  herrtthren,  wie  jene  der  Tintinnoinengehänse.  Bei  seiner  Aeineta 
bifaria  fand  Stokes  (885)  die  Gehänsewand  fein  tuberkulös;  ich  habe 
jedoch  einige  Zweifel,  ob  es  sich  um  ein  wirkliches  Gehäuse  und  nicht 
etwa  um  eine  Cyste  bandelte. 

Die  borstige  Bedeckung  der  Gehäuse,  welche  CUpar^de  und  L.  bei  der  Ac.  Gucnllns 
beobachteten,  dürfte  wohl  als  ein  BacterienUberzng  oder  doch  als  etwas  Fremdes  betrachtet 
werden,  da  schon  die  Entdecker  einer  solchen  Ansicht  zuneigten. 

Farbe  der  Stiele  und  Gehäuse.  Während  die  Gehäuse  meist 
ganz  farblos  zu  bleiben  scheinen,  sind  die  Stiele  selten  geftirbt.  Zenker 
(1866)  fand  sie  bei  Tokophrya  cothurnata  im  Alter  gelblich, 
ebenso  Robin  die  der  Lageniformes  von  Ophryodendron  abie- 
tinnra.  Nach  Engelmann's  Skizzen  ist  auch  der  Stiel  der  Tokophr. 
Astaci  braun. 

Die  chemische  Beschaffenheit  der  Stiele  und  Gehäuse  bedarf 
keiner  besonderen  Besprechung;  sie  verhalten  sich  im  Allgemeinen  ganz 
wie  die  der  Ciliaten. 

4.  Fortpflanzung. 

A.  Allgemeines. 

Die  YermehruDg  der  Suctorien  geschieht  stets  im  nicht  encystirten 
Zustand.  Im  Allgemeinen  stimmen  die  Fortpflanzungserscheinungen  zweifel- 
los mit  denen  der  Ciliaten  principiell  sehr  ttberein;  zunächst  dadurch, 
das»  die  Theilungsvorgänge  wahrscheinlich  stets  quer  verlaufen.  In 
den  meisten  Fällen  ist  dies  vollkommen  klar;  selten  treten  scheinbare 
Abweichungen  auf,  welche  sich  aber  wohl  auf  die  Regel  zurückführen 
lassen;  doch  wird  dies  geeigneter  erst  später  versucht  werden.  Ein 
etwas  schiefer  Verlauf  der  Theilebene,  wie  er  gelegentlich  vorkommt,  ist 
nicht  auffallend,  da  Aehnliches  auch  bei  Ciliaten  angetroffen  wird. 
Als  einfachsten  und  sicherlich  auch  ursprünglichsten  Vorgang  begegoen 
wir  der  gleichhälftigen  queren  Theilung  in  zwei  Sprösslinge.  Mit  Aus- 
nahme der  bleibend  bewimperten  Hypocoma,  sind  die  beiden  Spröss- 
linge  stets  ungleich.  Der  basale,  aaf  dem  Stiel  oder  ohne  solchen  be- 
festigt bleibende,  bewahrt  die  gewöhnliche  Beschaffenheit;  der  apicale 
zieht  dagegen  die  Tentakel  ein  und  entwickelt  Cilien.  Er  verwandelt 
sich  so  in  einen  Schwärmer,  welcher  nach  der  Ablösung  einige  Zeit 
frei    umherschwimmt,    sich    dann    wieder    ansiedelt,    um    in    den    ge- 
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wohnlichen  Zustand  überzugehen.  Auch  dieses  Verhalten  ist  bei  den 
Vorticellidinen  schon  angedeutet,  deren  sitzende  Lebensweise  ja  über- 
haupt Analogien  mit  den  Suctorien  bietet.  Die  Umbildung  des  oder  der 
abgelösten  apicalen  Sprösslinge  in  die  Schwärmergestalt  ist  für  alle 
Suctorien  charakteristisch  (abgesehen  von  der  überhaupt  über  den 
Schwärmerzustand  nicht  forf geschrittenen  Hypocoma). 

Bei  verhältnissmässig  nur  wenigen  primitiveren  Formen  bleibt  je- 
doch die  Theilung  gleichhälftig;  bei  der  Mehrzahl  wurde  sie  ungleich,  also 
eine  Knospung.  Alle  Uebergänge  verbinden  diese  beiden  Modificationeo, 
ja  sie  treten  bei  derselben  Art  häufig  neben  einander  auf.  Die  Knospung 
ist  natürlich  ursprünglich  eine  freie  und  einfache,  d.  h.  die  apicale 
Region  der  Suctorie  schnürt  sich  als  eine  einzige  freie  Knospe  ab.  Nicht 
selten  tritt  aber  multiple  Knospung  auf,  indem  gleichzeitig  eine  Anzahl 
Sprösslinge  abgeschnürt  werden,  es  findet  also  simultane,  ungleiche 
Theilung  statt.  Bei  den  meisten  Arten  wurde  schliesslich  ,die  KnospuDg 
(oder  auch  die  Theilung)  eine  innere,  indem  die  Apicalregion  der  Suctorie 
sich  während  der  Knospung  allmählich  beträchtlich  ins  Innere  einsenkt, 
und  der  Sprössliug  auf  diese  Weise  in  eine  sog.  Bruthöhle  zu  liegen  kommt, 
welche  nur  noch  durch  einen  engen  Kanal  mit  der  Aussenwelt  verbunden 
ist.  Auch  die  innere  Knospung  kann  wahrscheinlich  zuweilen  eine  multiple 
werden. 

Wir  haben  demnach  folgende  3  Modificationen  der  Fortpflanzung  zü 
unterscheiden:  1)  die  gleichhälftige  oder  nahezu  gleichhälftige  freie 
Theilung,  2)  die  einfache  bis  multiple  freie  Knospung  und  3)  die  innere 
Theilung  und  Knospung. 

Wie  die  Ciliaten  trifft  man  auch  die  Suctorien  auf  den  verschieden- 
sten Grössen  in  Vermehrung,  worauf  schon  Stein  (1854,  z.  B.  p.  107) 
mehrfach  hinwies.  Auch  spätere  Forscher  bemerkten  Aehnliches  (Hert- 
wig  1876,  Bütschli  1876,  Maupas  1881).  Namentlich  die  parasitischen 
Sphaerophryen,  doch  auch  Ephelota  gemmipara  verratheu  dies 
deutlich.  Die  Ursache  hierfür  ist  jedenfalls  zunächst,  dass  die  Ver- 
mehrung verhältnissmässig  rasch  weiterschreitet  und  in  den  Zwischen- 
pausen die  ursprüngliche  Grösse  nicht  wieder  hergestellt  wird.  Ob 
dies  eine  Verkleinerung  der  succesiven  Generationen  zur  Folge  hat, 
wie  es  für  die  Ciliaten  betont  wurde,  ist  vorerst  unsicher,  da  nicht  fest- 
gestellt wurde,  ob  die  succesiv  erzeugten  Sprössliifge  die  ursprüngliche 
Grösse  der  Mutter  wieder  erreichen  oder  allmählich  kleiner  bleiben. 
Immerhin  ist  letzteres  nicht  unwahrscheinlich,  da  ja  die  sich  fortpflanzende 
Suctorie  fähig  ist  Nahrung  aufzunehmen  und  zwischen  Sprössling  und 
Mutter  keine  principiellen  Unterschiede  bestehen.  Verkleinert  sich  daher 
die  erstere  durch  Theilung  allmählich,  so  ist  dies  auch  f^r  die  Spröss- 
linge  wahrscheinlich. 

Auch  für  die  Theilungsvorgänge  der  Suctorien  gilt,  dass  die  ersten 
(Anzeichen  nicht  an  den  Kernen,  speciell  dem  Ma.  N.,  sondern  am  Plasma 


Digitized  by 


Google 


Fortpflanzung  (Allgemeines;  Gleichhälftige  Theilang).  1889 

bemerkt  werden.  Der  Nachweis  ist  hier  sogar  leichter  und  tiberzeugen- 
der zu  tUbren,  da  mangelnde  Ortsbewegnng  die  genaue  Verfolgung  eines 
Individuums  erleichtert  und  die  charakteristischen  Neubildungen  am 
Plasma  9  wie  Cilien,  contract.  Vacuolen,  die  Bruthöhle  etc.  leicht  auf- 
fallen. 

Schon  Claparede-L.  bemerkten  daher,  dass  die  ersten  Zeichen  der  Vermehrang  am 
Plasmjt  hervortreten  (speciell  fUr  Urnnla).  Ueberzengende  Beweise  erbrachte  dann  Bütschli 
für  Tokophrya  qnadripartita  (1876)  und  Dendrocometes.  R.  Hcrtwig  dagegen 
glaubte  ans  den  Vorgängen  bei  Ephelota  gemmipara  schliessen  zu  müssen,  der  An- 
stoss  zur  Yermehrung  gehe  vom  Ma.  N.  aus;  auch  Grub  er  (1879)  trat  dem  für  Metacineta 
bei  Wir  werden  bei  der  genaueren  Schilderung  der  Fortpflanzungsvorgänge  jener  Arten 
darlegen,  dass  sie  nicht  beweiskräftig  sein  dtlrften. 

Die  Bedingungen  für  den  Eintritt  der  Fortpflanzung  wurden  bei  den 
Suctorien  noch  nicht  näher  verfolgt;  ebenso  fehlen  Nachrichten  tiber  den 
Einflnss  der  Temperatur  und  anderer  Verhältnisse.  Doch  darf  wohl  ohne 
Bedenken  angenommen  werden,  das  bei  den  Ciliaten  Gefundene  gelte  im 
Allgemeinen  auch  hier.  Maupas  beobachtete,  dass  gut  genährte  Po- 
dophrya  fixa  sich  in  24  Stunden  zweimal  tbeilten  (briefl.  Mittheil.). 


B.  Die  gleichhälftigc  oder  annähernd  gleichhälftige  Theilung. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  ist  dieser  ursprünglichste  Vermehrungs- 
vorgang nur  wenigen  Arten  eigenthümlich,  welche  wir  auch  aus  anderen 
Gründen  für  recht  primitive  zu  halten  haben.  Bei  einer  und  derselben 
Art  geht  die  gleichhälftigc  Theilung  häufig  in  etwas  ungleiche  tiber. 
Deshalb  schildern  wir  hier  auch  die  Vermehrungserscheinnngen,  bei 
welchen  der  apicale  Sprössling  oder  Schwärmer  etwas  kleiner  ist  wie 
der  basale  oder  die  Mutter. 

Gleichhälftige  quere  Theilung  finden  wir  beiHypocoma,  wo  natür- 
lich kein  Unterschied  zwischen  den  beiden  Sprösslingen  im  Sinne  der 
übrigen  Suctorien  auftritt.  Leider  wurde  für  diese  wichtige  Form  bis 
jetzt  kaum  mehr  wie  die  Thatsache  der  Quertheilung  constatirt.  Die  sich 
vermehrenden  Individuen  sitzen  entweder  auf  den  Zoothamnien  fest,  oder 
schwimmen  frei  umher.  Wir  können  kaum  bezweifeln,  dass  der  Tbeilungs- 
process  wesentlich  wie  bei  einer  Giliate  verläuft.  —  Gleichhälftigc  Quer- 
theilung ist  ferner  die  Regel  beiden  Sphaerophryen  und  Podophryen 
(76,  7, 14).  Der  apicale  SprössUng  wird  hier  natürlich  durch  Einziehung  der 
Tentakel  und  durch  Cilienbildung  zum  Schwärmer.  Schon  Gienkowsky 
(1855)  fand,  dass  die  Theilung  der  Po  dophrya  fixa  nicht  selten  un- 
gleich verläuft.  Carter  und  Maupas  sahen  dagegen  bei  den  unter- 
suchten Podophryen  stets  gleichhälftige  Theilung;  Meznikoff  (1864)  und 
Manpas  beobachteten  dasselbe  bei  den  nichtparasitischen  Sphaero- 
phrya  Sol  und  magna. 

Wie  leicht  die  gleichhälftigc  Theilung  in  ungleiche  übergeht,  be- 
weisen jedoch  die  parasitischen  Sphaerophryen  der  Ciliaten,  deren 
Vermehrung    namentlich    Stein   (1859,   1867)    sorgfältig    studirte.     Die 
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Sphaeropbryen  der  Hypotrichen  (speciell  Stylonychia  Mytilus 
und  Urostyla  grandis)  vermebren  sieb  anfänglieb,  naebdem  sie  in 
den  Wirtben  zn  beträcbtlieber  Grösse  berangewaebsen  sind,  dnreb  gleicb- 
bälftige  Tbeilang,  wobei  beide  Sprösslinge  ganz  gleicb  bleiben,  weil  zo- 
näcbst  keiner  Cilien  entwickelt.  Da  dieser  Vermehmngsprocess  rasch 
fortsebreitet,  so  werden  die  folgenden  Generationen  kleiner  und  nnn  wird 
die  Tbeilang  mebr  und  mehr  nngleicb,  wesbalb  sie  sebon  Stein  als 
Knospang  bezeiebnete  (76, 10  b).  Früber  oder  später  werden  diese  Knospen 
oder  ihre  Descendenten  dorcb  Entwicklung  von  Cilien  zu  Scbwärmeni 
und  verlassen  als  solcbe  die  Wirtbe.  Ebenso  verwandelt  sieb  jedocb  auch 
die  knospende  Spbaeropbrya,  wenn  ibre  Grösse  auf  die  eines  Scbwänners 
berabgesnnken  ist,  in  einen  solcben  um.  Der  Yermebningsprocess 
scbreitet  jedocb  ancb  ungestört  weiter,  wenn  die  Spbaeropbryen  künstlich 
oder  durcb  Zufall  aus  dem  Wirtb  in  das  umgebende  Wasser  gelangten. 
Nur  wird  das  Bild  dann  insofern  etwas  verändert»  als  die  ausgetretenen 
Spbaeropbryen  von  Urostyla  gewöbnlicb  sofort  Tentakel  entwickeln  (10c). 
Ibre  Tbeilungen  vollziehen  sich  dann  ganz  wie  bei  den  nicbt-parasitischeo 
Arten,  abgesehen  davon,  dass  sie  gewöhnlich  als  Knospung  erscheinen  (lOd). 
Haben  sich  die  befreiten  Spbaeropbryen  der  Urostyla  durch  fortgesetzte 
Knospung  stark  verkleinert,  so  wird  die  Vermehrung  von  Neuem  zn 
gleichbälftiger  Theilung.  Beide  Modificationen  gehen  demnach  bei  diesen 
Arten  ungemein  leicht  in  einander  ttber. 

Dies  wird  auch  durch  den  Vermehrungsprocess  der  Spbaerophryen 
von  Stentor  bestätigt,  welcher  stets  eine  Knospung  zu  sein  scheint 
(Stein  1867);  später  werden  wir  sogar  sehen,  dass  er  schon  zur  inneren 
Knospung  hinneigt. 

Freie,  etwas  ungleiche  Theilung  begegnen  wir  ferner  bei  Urnula 
epistylidis  (77,2c)  undMetacineta  mystacina(78,4a — b);  bei  beiden 
wurde  sie  von  Clapar^de-Lacbm.  entdeckt.  Die  Vorgänge  bei  Umnia 
bestätigte  später  Stein  (1867,  p.  106— 108),  die  bei  Metacineta  Bfltschli 
(1876).  Charakteristisch  ist  für  beide  Arten  der  schiefe  Verlauf  der  Theil- 
ebene,  welche  bei  Metacineta  die  Längsaxe  des  Gehäuses  unter  etwa  45^ 
schneidet,  ja  zuweilen  fast  längs  gerichtet  ist.  Auch  kann  die  Theilung 
manchmal  gleichbälftig  verlaufen.  Hat  der  zum  Schwärmer  bestimmte 
Sprössling  sich  abgelöst,  so  schiebt  er  sich  allmählich  nach  vom,  der 
Gebäusemündung,  resp.  den  Spalten  des  Metacinetagehäuses  zu  (4  b)  und 
tritt  endlich  aus.  Bei  Metacineta  wurde  sein  Ausschlüpfen  noch  nicht 
genauer  verfolgt.  —  Endlich  erwähnt  Greeff  (433),  dass  auch  der  Spröss- 
ling von  Acineta  patula  Clap.-Lachm.  durch  freie  Theilung  oder 
Knospung  wie  bei  Podophrya  entstehe.  ClaparMe-L.,  welche  seine 
Bildung  jedenfaUs  unvollständig  beobachteten,  beurtheilten  ihn  als  inneren; 
doch  spricht  schon  ihre  Fig.  17  PI.  V.  sehr  für  Greeff 's  Ansicht.  Dazu 
gesellt  sich,  dass  die  Gruppe  der  Acineta  patula  zweifellos  eine 
relativ  ursprüngliche  ist,  was  freie  Theilung  oder  Knospung  ebenfalls 
wahrscheinlich  macht. 
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£s  w&re  jedenfalls  voreilig,  wegen  der  schiefen,  resp.  sogar  längsgerichteten  Theilebenc 
genannter  Snctorien  zn  schliessen,  dass  die  Begel  der  queren  Thellung  hier  eine  Ausnahme 
erleide.  FOr  Urnula  betonte  schon  Stein  (1867),  dass  der  Körper  im  Gehäuse  gewöhnlich 
eine  „Drehung''  erleide,  so  dass  die  ursprunglich  an  der  Mündung  befindliche  Ursprungsstellc 
der  Tentakel  tiefer  und  seitlich  zu  liegen  komme,  was  die  schiefe  Theilung  wohl  erklären 
mag.  Auch  bei  Metacineta  kann  Aehnlichos  stattgefunden  haben;  jedenfalls  darf  ttber  den 
Veriauf  ihrer  Theilebene  erst  gcurtheilt  werden,  wenn  der  Bau  des  Schwärmers  und  die 
Art  seiner  Festheftung,  resp.  seine  Entwicklung  zur  ausgebildeten  Suctorie  genauer  bekannt 
sind.  Erst  dann  wird  sicher  zu  entscheiden  sein,  ob  die  Längsaxe  der  Metacineta  der  der 
abrigen  Suctorien  entspricht. 

Gruher  (1879)  machte  einige  Mittheilnngen  tlber  Theilungsvorgänge  der  Metacineta, 
welche  von  dem  oben  Geschilderten  stark  abweichen.  Die  gewöhnlich  ungleiche  Theilung  soll 
quer  geschehen;  die  Ungleichheit  rtthre  jedoch  daher,  dass  die  grössere  Hälfte  sich  meist 
nochmals  theile.  Die  Tentakel  der  Sprösslinge  werden  nicht  eingezogen,  während  dies  für  die 
apicale,  zum  Sprössling  werdende  Hälfte  bei  den  oben  geschilderton  Vorgängen  gilt.  Endlich 
sah  Gr.  nie  Cilien  auftreten,  glaubt  sich  vielmehr  überzeugt  zu  haben,  dass  die  apicale 
Thcilhälftc  allmählich  aus  dem  Gehäuse  hervordringe  und  sofort  ein  eigenes  ausscheide, 
welches  „mit  dem  alten  vorerst  im  Zusammenhang  bleibt''.  Allmählich  sollen  sich  dann  die 
beiden  Gehäuse  von  einander  abschnüren,  wonach  also  zwei  fertige  Individuen  aus  dem 
Theilungsact  resultirten.  Gruber  vermuthet  jedoch,  dass  der  Sprössling  unter  Umständen  nackt 
hervortrete  und  erst  später  ein  eigenes  Gehäuse  bilde.  Bemorkenswerth  erscheint  weiter,  dass 
der  Yermehrungsprocess  durch  eine  Theilung  des  Ma.  N.  eingeleitet  werden  soll ;  erst  nach 
vollständiger  Sonderung  der  beiden  neuen  Kerne  beginne  die  Einschnürung.  Wären  Gr.'s 
Beobachtungen  richtig,  so  stände  Metacineta  hinsichtlich  ihrer  Fortpflanzungserscheinungen 
ganz  isolirt,  denn  etwas  Aehnliches  wurde  sonst  nirgends  beobachtet.  Nur  Entz  (1879)  will 
gelegentlich  eine  gleichhälftige  Längstheilung  der  Acineta  tuberosa  in  dem  Gehäuse 
beobachtet  haben,  wobei  jede  Hälfte  einen  der  Tentakelbüschel  behielt  Mir  scheint  dieser 
Fall  in  seiner  Isolirtheit  jedoch  fast  unglaublich.  Ich  halte  es  auch  für  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Gr.*s  Angaben  unrichtig  sind.  Meine  eigenen  Beobachtungen  bestätigten  Claparöde- 
Lachmann's  Erfahrungen  durchaus.  Der  Ma.  N.  theilt  sich  auch  bei  Metacineta  erst  während 
der  Dnrchschnürung  des  Körpers  (78,  4  a).  Die  Cilienbildung  des  Sprösslings  ist  zweifellos.  Wie 
gelangte  aber  Gruber  zu  so  abweichenden  Resultaten?  Einmal  wohl  dadurch,  dass  er  nach 
eigener  Angabe  keine  fortlaufenden  Untersuchungen  machte,  sondern  verschiedene  Stadien 
combinirte  und  dann  wohl  deshalb,  weil  er  Conjugationszustände  für  Theilungsstadien  hielt. 
Unter  seinen  Abbildungen  scheinen  mir  nur  die  Figuren  11  und  16  bestimmt  auf  Theilungen 
bezogen  werden  zu  dürfen,  wogegen  12  und  15  wohl  sicher  Conjugationen  waren:  Höchst 
wahrscheinlich  beruhen  die  Angaben,  dass  die  beiden  Sprösslinge  ihre  Tentakel  bewahren  und 
das  Gehl^use  sich  gewissermaassen  theile,  auf  der  Beobachtung  von  Conjugationen.  Wie  es 
sich  mit  der  Dreitheilung  verhält,  ist  vorerst  schwer  zu  entscheiden;  unter  meinen  Skizzen 
findet  sich  auch  eine,  welche  hinter  dem  mit  Tentakeln  versehenen  Acinetenkörper  zwei  un- 
bewimperte Sprösslinge  zeigt,  was  gleichfalls  darauf  hinweist,  dass  der  erstgebildete  sich  noch- 
mals theilen  kann.  Leider  habe  ich  jedoch  nichts  Genaueres  über  den  Fall  angemerkt.  Mag 
sich  dies  jedoch  verhalten  wie  es  will,  jedenfalls  vermögen  Grube r*s  Mittheilungen  nicht  zu 
erweisen,  dass  bei  Metacineta  Fortpflanzungserscheinungen  vorkommen,  welche  so  erheblich 
von  der  Regel  abweichen. 

üeber  die  feineren  Vorgänge  bei  der  freien  Theilung  ist  wenig  zu 
bemerken  y  da  sie  Wesentlich  wie  bei  den  Ciliaten  verlaufen.  Zunächst 
tritt  jedenfalls  eine,  respect.  nach  Umständen  (entsprechend  der  Art)  eine 
Anzahl  neuer  contr.  Vaouolen  auf.  Von  der  Lage  der  Vacuolen  hängt  es 
ab;  ob  die  neugebildeten  für  den  Schwärmer  oder  ftlr  die  Mutter  be- 
stimmt sind. 

Bei  Podophryen,  Sphaerophryen  und  Urnula  scheinen  die  alten  Vacuolen 
wegen  ihrer  mehr  oder  weniger  apicaleu  Lage  in  den  Schwärmer  überzugehen;  für  Sphacro- 
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phrya  ist  dies  minder  sicher,  da  venigstens  bei  Sph.  stentoris  die  Yacuolen  des  Scbvärmeis  neo- 
gebildet  zü  werden  scheinen.  Bei  Metacineta  erhält  dagegen  die  Schwäimerhalfte  sicher 
die  neue  Yacnole ,  welche  in  der  Apicalregion  des  sich  theilenden  Körpers  anflritt  (7b,  4a). 
Das  Yacuolende  des  Schwärmers  schaat  daher  anfanglich  apicalwärts. 

Früher  oder  später  zieht  die  zum  Schwärmer  werdende  HaUfte  ihre 
Tentakel  gänzlich  ein«  Bei  den  Podophryen  und  Sphaerophrja 
magna  geschieht  dies  stets  erst  während  der  Darchschnfirang  des  Körpers 
allmählich,  ja  meist  erst,  nachdem  die  Cilien  schon  angelegt  sind.  Die 
parasitischen  Spaerophryen  ziehen  dagegen  nach  Stein  gewöhnlich  die 
Tentakel  in  der  Region  ein,  wo  sich  die  Knospe  entwickelt,  bevor  sich 
noch  die  Einschnürung  zeigt.  Doch  findet  sich  auch  bei  ihnen  gelegent- 
lich der  von  Podophrya  etc.  geschilderte  Verlauf,  wie  eine  Beobachtung 
Stein's  an  den  Sphaerophryen  von  Urostyla  grandis  beweist.  Urnnla 
zieht  vor  der  Fortpflanzung  ihre  Tentakel  gewöhnlich  ein  (Stein  IL, 
p.  108),  und  die  Schwärmerhälfte  der  Metacineta  wurde  stets  ohne 
solche  Organe  angetroffen,  welche  daher  frühzeitig  eingehen  müssen.  —  Die 
Theilung  des  Makronncleus  erfolgt  stets  relativ  spät;  meist  ist  die  Ein- 
schnürung schon  deutlich,  ja  die  Bewimperung  schon  angelegt,  wenn  der 
Ma.  N.  sich  zur  Theilung  anschickt. 


C.    Die  f^eie  einfache  bis  multiple  Enospung 

ist  charakteristisch  für  die  Gattung  Ephelota,  wo  sie  R.  Hertwig  ent- 
deckte und  genau  beschrieb.  Spätere  Forscher  (v.  Koch,  Fraipont, 
Robin,  Maupas)  bestätigten  sie,  ohne  etwas  Neues  zuzufügen.  —  Im  All- 
gemeinen verläuft  der  Vorgang  sehr  einfach  nnd  ist  aus  der  einfachen  an- 
gleichhälftigen Theilung  leicht  abzuleiten.  Dies  trifft  um  so  mehr  zu,  als  die 
multiple  Knospung  auch  für  Ephelota  nicht  durchgängige  Regel  ist,  viel- 
mehr die  Zahl  der  gleichzeitig  entstehenden  Knospen  von  der  Grösse  des  8ich 
vermehrenden  Individuums  abhängt.  Ist  dieses  klein,  so  bildet  es  häufig  nur 
einen  einzigen  Sprössling,  welcher  dann  relativ  so  gross  ist,  dass  der  Vorgang 
gleichhälftiger  Theilung  nahe  kommt.  Bei  grossen  Individuen  von  EpL 
gemmipara  steigt  die  Zahl  der  gleichzeitig  gebildeten  Knospen  bis  anf 
12  (Hertw.;  bis  8  sahen  Fraipont  und  Robin);  bei  Eph.  coronata 
beobachtete  v.  Koch  einmal  5;  Maupas  bis  7  bei  E.  Thouleti. 

Die  Knospung  geschieht  natürlich  auf  der  apicalen  Körperfläche, 
indem  hier  so  viele  kleine,  warzenartige  Erhebungen  entstehen,  als  sich 
Knospen  bilden  werden.  Soweit  die  vorliegenden  Untersuchungen  reichen, 
scheinen  sämmtliche  Anlagen  simultan  aufzutreten;  sollten  sich  jedoch 
zeitliche  Differenzen  finden,  so  sind  sie  jedenfalls  geringfügig.  Die  kleinen 
Knospenanlagen  erheben  sich  allmählich  stärker  und  werden  mehr  oder 
weniger  ellipsoidische  Körper,  welche  sich  jedoch  bald  längs  einer 
Seite  abplatten  und  schliesslich  sogar  aushöhlen  (77,  3h).  Dies  ist  die  Seite, 
auf  welcher  die  Bewimperung  auftritt.  Die  Knospen  sind  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  deutlich  kranzförmig  um  den  apicalen  Pol  gruppirt,  so  dass 
dieser  selbst  knospenfrei  bleibt ;  alle  schauen  mit  den  ausgehöhlten  Seiten 
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gegen  die  Körperaxe.  Sie  sind  also  keineswegs  ganz  ttbereinstimmend 
orientirt,  wenn  aach  ihre  Längsaxen  sämmtlich  parallel  gerichtet  sind. 
Die  kreisförmige  Anordnung  der  Knospen  ist  zweifellos  eine  Folge  der 
hnfeisen*  oder  ringförmig  gekrümmten  Grundform  des  Ma.  N.  der  Mutter, 
wie  wir  gleich  sehen  werden. 

Nachdem  die  Sprösslinge  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  haben,  wozu 
das  Anftreten  einer  bis  zweier  contractiler  Vacuolen  und  einer  Anzahl 
sonstiger  Charaktere  gehört,  die  erst  später  zu  schildern  sind,  schnüren 
sie  sich  vom  Mutterkörper  ab.  Dies  erfolgt  nach  Hertwig  durch  eine 
ringförmige  Einschnürung,  welche  mehr  oder  weniger  tief  in  das 
mütterliche  Plasma  einschneidet,  so  dass  das  basale  Ende  der  Knospe 
gewissermaassen  aus  dem  apicalen  Mutterplasma  herausgeschält  wird. 
Jeder  Sprössling  sitzt  dann  in  einer  kleinen  Aushöhlung  der  Apical- 
region;  nach  Fraipont  auf  einer  niederen  stielartigen  Erhebung  des 
Höhlengrundes.  Schliesslich  werden  die  letzten  Verbindungen  durch- 
schnitten und  die  Sprösslinge  frei. 

Hertwig  und  Fraipont  schlössen  aus  ihren  Erfahrungen,  dass  der 
Knospungsprocess  der  Ephelota  gemmipara  sehr  langsam  verlaufe, 
obgleich  sie  die  Zeitdauer  nicht  direct  festzustellen  vermochten.  Nach 
Robin  soll  er  dagegen  nur  2Va— 3  Stunden  dauern. 

Das  Verhalten  des  Ma.  N.  genau  ermittelt  zu  haben,  ist  hauptsächlich 
Hertwig's  Verdienst.  Wir  wissen  von  früher,  dass  er  bei  Eph. 
gemmipara  etwa  hufeisenförmig  ist  und  zahlreiche,  z.  Tb.  verzweigte 
Aeste  nach  der  Apicalregion  entsendet.  Ueber  jedem  Ast  oder  doch 
über  einigen  entwickelt  sich  eine  Knospe.  Dennoch  geht  Hertwig  wohl 
zu  weit,  wenn  er  den  ersten  Anstoss  zur  Knospenbildung  direct  vom 
Ma.  N.  herleitet,  indem  gewissermaassen  die  Kernäste  das  Plasma  als 
Knospen  hervordrängten. 

Dagegen  spricht,  wie  schon  Bütschli  (1876)  betonte^  dass  die  Kernästc  noch  gar  nicht' 
in  die  jungen  Knospenanlagen  hineinreichen,  wie  H.  selbst  festgestellt  hat.  Dagegen  ist  wohl 
sicher,  dass  die  Knospungsstellen  durch  die  herantretenden  Kernäste  bestimmt  werden.  Wir 
dürfen  uns  dies  etwa  so  vorstellen,  dass  ein  solcher  Fortsatz  eine  gewisse  Selbstständigkeit  be- 
sitzt, d.  h.:  wie  bei  einfach  rundem  Kern  eine  Knospe  durch  das  Zusammenwirken  von 
Kern  und  Plasma  sich  bildet,  so  wirken  hier  die  einzelnen  Fortsätze  des  stark  verzweigten  Kerns, 
ähnlich  einer  Anzahl  einfacher  Kerne,  mit  dem  sie  umgebenden  Plasma  zusammen,  wodurch  die 
gleichzeitige  Anlage  mehrerer  Knospen  hervorgerufen  wird,  deren  Bildungsstellen  durch  die 
Kemfortsätze  bestimmt  sind.  Daraus  folgt  keineswegs,  dass  der  Kern  oder  seine  Fortsätze 
die  Knospen  direct  erzeugen,  d.  h.  dass  die  ersten  Anzeichen  der  Knospung  am  Kern  her- 
vortreten. 

Wenn  die  Knospenbildung  weitere  Fortschritte  gemacht  hat,  beginnen 
die  sie  nnterlagemden  Kernfortsätze  sich  zu  theilen,  d.  h.  sie  verhalten 
sich  zu  ihrer  Knospe  etwa  gerade  so  wie  ein  einfacher  Kern  bei  der 
Bildung  einer  einzigen  Knospe.  Sie  wachsen  in  die  Länge  und  strecken 
sich  in  das  Knospenplasma  hinein.  Der  in  dieses  eingedrungene  Theil  des 
Kemastes  krttmmt  sein  apicales  Ende  bald  gegen  die  Knospenbasis  zu- 
rück, wodurch  die  spätere  hufeisenförmige  Gestalt  des  Ma.  N.  der  Knospe 


Digitized  by 


Google 


1894  Suctoria. 

angelegt  wird.  Schliesslich  verdttnot  sich  der  Verbindungsstrang,  welcher 
den  Kemantheil  der  Knospe  mit  dem  Ma.  N.  der  Matter  verbbdet,  immer 
stärker  und  reisst  schliesslich  durch.  Letzteres  geschieht  jedenfalls  erst 
gegen  Ende  der  Knospung,  kurz  vor  der  Ablösung  der  Sprösslinge. 

Ein  Punkt  im  Ycnnehrungsprocess  der  Epholota' bedarf  noch  einiger  Erl&ntenuig. 
Wie  bemerkt,  werden  die  Knospen  als  Answachse  des  Plasmas  angelegt,  während  die  eigentlicheii 
TheilongsTorgänge  dorch  Einschnürang  geschehen.  Man  könnte  deshalb  annehmen  wollen,  & 
bestehe  eine  tiefere  Verschiedenheit  zwischen  beiderlei  Vorgängen,  die  ersteren  könnten  nicht 
eine  einfache  Modification  der  letzteren  sein.  Das  wäre  aber  jedenfalls  trügerisch.  Schon 
bei  den  Giliaten  fanden  wir,  dass  die  Theilang  häufig  mit  dem  Auswachsen  des  Körpers  in 
der  Längsrichtung  beginnt;  das  Gleiche  gilt  jedenfalls  auch  fOr  die  einfachen  Theilongsprocesse 
der  Podophryen  und  Sphaerophryen  in  mehr  oder  weniger  erheblichem  Maasse;  wenn 
auch  die  Beobachter  nicht  besonders  darauf  hinweisen,  so  deuten  es  ihre  Abbildungen  doch 
an.  Das  Heranwachsen  der  Knospen  bei  Ephelota  entspricht  demnach  diesem  Auswachsen  bei 
der  einfachen  Theilung  und  beide  Vorgänge  sind  direct  mit  einander  ?ergleichbar. 

Im  Anschluss  an  die  beschriebenen  Vorgänge  mtlssen  wir  noch  einiger  unsicherer,  an- 
geblich freier  Knospungen  gedenken,  welche  weiterer  Aufklärung  bed&rfen. 

Bobin  (1879)  will  bei  Ephelota  gemmipara  gelegentlich  apicale  Knospen  beob- 
achtet haben  (1 — 4),  welche  keine  Cilien  entwickelten  und  auch  nicht  die  charakteiistiäche 
Gestalt  der  Schwärmer  annahmen,  sondern  niedere,  cylindrische  Form  und  kurze  bis  längere 
Tentakel  besassen.  Allmählich  sollen  sich  diese  Knospen  ferlängem  und  vom  Mutterkörper 
mehr  abschnüren;  schliesslich  entwickelten  sie  an* ihrem  Basalende  einen  kurzen,  homogenen 
und  farblosen  Stiel,  mit  dem  sie  der  Ephelota  aufsassen.  Eine  Ablösung  solcher  Knoten 
wurde  nie  beobachtet.  Robin  glaubte  sicher  annehmen  zu  dürfen,  dass  diese  Gebilde  Knospen 
der  Ephelota  sind.  Ich  muss  es  jedoch  so  lange  für  zweifelhaft  halten,  bis  ihre  aUmähUcbe 
Entstehung  genauer  ?erfolgt  und  namentlich  auch  die  Beziehung  zwischen  ihren  Kernen  und 
dem  der  Ephelota  aufgeklärt  ist,  ein  Punkt,  welchen  Robin  gar  nicht  beachtete. 

Aehnliches  wurde  schon  früher  für  andere  Formen  berichtet  Stein  beobachtete  (1S54 
und  1867,  p.  107—8)  auf  der  apicalen  Region  des  Gehäuses  ?on  Metacineta  mystacini 
1 — 5  und  6  kleine  cystenartige,  kuglige  bis  o?aIe  Gebilde,  welche  eine  anscheinend  ge- 
schlossene gallertige  Hülle  besassen,  die  an  ihrer  Befestigungsstelle  etwas  ferengt  war. 
Diese  Hülle  soll  nach  ihm  eine  directe  Fortsetzung  der  gallertigen  Umhüllung  des  Met- 
acinetakörpers  sein,  welche  er  annimmt;  da  jedoch  kein  anderer  Beobachter  etwas  Ton  dner 
solchen  GaUerthülle  um  den  Weichkörper  dieser  Suctorie  sah,  so  scheint  mir  dieser  Zusanuaen- 
haug  zwischen  den  sogen.  Cysten  und  dem  Suctorienkörper  sehr  fraglich.  Der  in  der  Cyste 
befindliche  Körper  war  stets  yon  dem  der  Metacineta  gesondert,  enthielt  einen  runden  Nadens 
(1867)  und  eine  contractile  Vacuole.  Zuweilen  zeigte  er  an  einer  Seite  eine  furchenartige, 
ziemlich  beträchtliche  Vertiefung,  in  welcher  Cilien  sich  bewegten.  Später  (1867)  konnte 
Stein  beobachten,  dass  manche  der  Cysten  am  vorderen  Pol  eine  ,JIinkerbung  oder  einen 
spitzwinkligen  Ausschnitt''  besassen ,  durch  welchen  der  eingeschlossene  Körper  einen  langen 
geknöpften,  lebhaft  bewegten  Tentakel  aussendete,  den  er  häufig  wieder  einzog.  Stein  er- 
klärte nun  die  in  den  Cysten  enthaltenen  Wesen  für  zweifeUose  Sprösslinge  der  Metacineta, 
welche  er  wenigstens  1854  aus  Theilstücken  des  Ma.  N.  entstehen  liess.  Gewöhnlich  sollten 
die  Sprösslinge  aus  ihrer  Htüle  ausschwärmen,  was  jedoch  nie  direct  beobachtet  wurde,  zb- 
weilen  hingegen  auf  dem  Muttcricörper  sofort  Tentakel  entwickeln. 

An  diese  knospenartigen  Gebilde  ?on  Metacineta  erinnern  lebhaft  ähnliche,  welche  L  er  ick 
md  Kent  auf  Dendrosoma  radians  beobachteten.  Ob  zwar  die  knospenartigen  Aos- 
wüchse,  welche  der  erstere  bei  2  Exemplaren  seitlich  am  Stamm  bemerkte  und  für  Hoden  und 
0?arien  erklärte,  mit  den  später  von  Kent  erwähnten  identisch  sind,  ist  nicht  ganz  sicher. 
Jedenfalls  lässt  sich  aber  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass  Levick's  Beobachtungen  seine  Deu- 
tung der  Gebilde  als  Geschlechtsorgane  nicht  im  geringsten  begründen.  Die  angeblidien 
Spermatozoon  des  Hodens  dürften  wahrscheinlich  nur  auf  Zugrundegehen  des  knospenartig» 
Auswuchses    unter  Auftreten   von  Molekularbewegung  basiren.    Kent  beobachtete  umhüllte, 
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kaglig^e  biü  o?aIe  knospenartige  Gebilde,  welche  häufig  za  mehreren  aaf  den  Zweigenden  des 
Dendrosoina  sassen  (78,  7a a.  d).  Auch  er  bemerkt,  dass  ihre  Hülle  direct  in  die  Pellicnla  des 
Dendrosoma  übergehe.  Eine  contract.  Vacoole  fand  sich  gewöhnlich  vor.  Manchmal  schien  die 
Holle  am  freien  Pol  geöffnet  und  zuweilen  sandte  der  eingeschlossene  Körper  einige  kurze 
gcknOpfle  Tentakel  ans,  was  ebenfalls  für  eine  Oeffnong  der  Hülle  spricht.  Gelegentlich  fanden 
sich  leere,  deutlich  geöflhete  Hüllen. 

Endlich  reihen  sich  hieran  noch  Fraipont's  Beobachtungen  an  Acineta  di?isa 
(=  patula  CL).  Auf  der  apicalen  Körperregion  fanden  sich  häufig  knospenartige  Gebilde  von 
follhornartiger  Form  im  erwachsenen,  d.  h.  voluminösesten  Zustand.  Sie  enthielten  einen 
Nncleus,  oft  auch  eine  contract.  Vacuole.  Ihre  Pellicula  soll  eine  directe  Fortsetzung  der- 
jenigen der  Acinete  sein.  Am  distalen,  dicken  Ende  der  Anhänge  schien  die  Pellicula  weit 
geOfinet  und  ihr  freier  Rand  ringförmig  verdickt  Obgleich  Fraipont  versichert,  dass  diese 
Anhänge  ganz  allmählich  nach  Art  von  Knospen  aus  dem  Plasma  der  Acinete  hervorwüchsen, 
konnte  er  doch  nie  irgend  eine  Beziehung  zwischen  dem  Kern  der  Acinete  und  denen  der 
Anhänge  finden,  weshalb  er  die  endogene  Entstehung  letzterer  bestimmt  vertritt  Die  Anhänge 
sollen  jedoch  nicht  eigentliche,  zur  Ablösung  bestimmte  Knospen  sein  —  denn  hierfür  lieferte 
die  Beobachtung  keinerlei  Anhaltspunkte  —  vielmehr  seien  sie  aufzufassen  als  „diverticules 
g6n6rateurs**.  Es  seien  Gebilde,  in  welchen  erst  die  Schwärmer  endogen  erzeugt  würden. 
Letztere  Aqgabe  gründet  sich  auf  die  einmalige  Beobachtung,  dass  aus  dem  freien  Ende  eines 
Anhangs  ein  sehr  kleiner,  ovoider,  mit  einem  queren  Gilicngürtel  ausgerüsteter  Schwärmer 
austrat  Fraipont's  Ansicht  ist,  dass  derselbe  in  dem  diverticule  g^nerateur  etwa  so  ent- 
stehe, wie  eine  innere  Knospe*). 

Nachdem  wir  die  Beobachtungen  an  den  drei  genau  iten  Arten  skizzirt  haben,  können 
wir  nnser  Urtheil  kurz  zusammenfassen.  Jedenfalls  scheint  mir  sicher,  dass  in  keinem 
der  Fälle  die  Zugehörigkeit  der  knospenartigen  Gebilde  zum  Entwick|ungscyclus  der  betreffen- 
den Sactorien  mit  einiger  Sicherheit  erwiesen  ist  Vielmehr  dürfte  die  Yermuthung*  recht 
nahe  liegen,  dass  es  sich  um  kleine  Suctorien  handelt,  welche  auf  grösseren  eine  Art  para- 
sitischen oder  wohl  richtiger  commensalistischen  Lebens  führen.  Ich  halte  es  für  unnöthig, 
die  Momente  aus  dem  Thatsachenmaterial  besonders  hervorzuheben,  welche  in  diesem  Sinne 
sprechen ;  die  Entscheidung  wird  doch  nur  durch  erneute  Untersuchungen  herbeizuführen  sein. 
Unter  den  gleichen  Gesichtspunkt  dürfte  sicherlich  auch  die  mit  einigen  Tentakeln  versehene, 
angebliche  Kndspe  fallen,  welche  Glaparöde-L.  einmal  an  der  Basis  einer  Tokophrya 
quadripartita  beobachteten.  —  Auf  die  angebliche  freie  Knospung  der  Ophryodendren 
wird  im  Kapitel  über  die  Conjugation  näher  einzugehen  sein. 


D.    Die  innere  Knospung  oder  Thcilung 

ist  die  Verbreiteteste  Vermehrungsart  der  Suctorien,  denn  sie  findet  sich  bei 
den  bis  jetzt  nicht  erwähnten  Gattungen,  soweit  deren  Fortpflanzung  über- 


*)  Z.  b.  d.  C.  Entsprechende  knospenartige  Gebilde  beobachtete  Keppen  (884)  neuer- 
dings  auch  auf  der  Apical^äche  von  Acin.  tuberosa  und  papillifera.  Gewöhnlich 
waren  sie  mehr  oder  weniger  in  dieselbe  eingesenkt,  zuweilen  entwickelten  sie  Tentakel, 
Bildung  und  Austritt  innerer  Knospen  wurde  häufig  an  ihnen  beobachtet  Auch  K.  hält  die 
Gebilde  für  Embryonen  der  beiden  erwähnten  Acineten.  Aehnliche  Körper  fand  er  auch 
innerlich  neben  dem  Ma.  N.,  wir  werden  auf  diese  später  zurückkommen.  Endlich  will  er  bei 
Ac.  papillif.  freie  Knospung  in  dem  Gehäuse  und  auf  der  Apicalfläche  beobachtet  haben.  Im 
letzteren  Fall  bildeten  sich  an  Stelle  einer  oder  beider  Tentakellappen  Auswüchse,  in  welche 
der  Kern  eintrete;  nach  längerer  Zeit  lösten  sie  sich  ab.  Im  ersteren  Fall  entwickele  die  ab- 
gelöste Knospe  im  Gehäuse  der  Mutter  eine  Schale  mit  Stiel  und  die  Tentakel  Beide  Fälle 
halte  ich  nicht  für  genügend  aufgeklärt  Die  ersterwähnten  knospenartigen  Gebilde  beurtheile 
ich  wie  die  von  Metacineta  etc. 
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haupt  bekannt  ist.  Leider  wurde  der  Vorgang  vorerst  nur  bei  zwei  Arten 
eingehender  studirt;  doch  lässt  sich  schwerlich  bezweifeln,  dass  er  fiberall 
principiell  der  gleiche  ist.  Eine  kurze  iSchilderung  seines  Verlaufs  bei 
den  beiden  genauer  studirten  Arten,  Tokophrya  quadripartita  und 
Dendrocometes  paradoxus,  wird  unsere  Darstellung  am  besten  er 
öffnen.  Daran  reihen  wir  das  Bemerkenswerthe,  was  von  den  fibrigen 
Formen  bekannt  wurde.  Bei  Tokophrya  quadripartita,  deren 
Fortpflanzung  Bütschli  (1876)  genauer  untersuchte,  bildet  sich  als 
erstes  Anzeichen  der  bevorstehenden  Vermehrung  im  Gentrum  der  Apical- 
fläche  eine  kleine  enge,  etwas  trichterförmige  Einsenkung  der  Oberfläche. 
Dieselbe  vertieft  sich  bis  zu  massigem  Grad,  worauf  ihr  inneres  Ende  sich 
allmählich  erweitert.  Diese  Erweiterung,  respect.  das  Auswachsen  des 
Höhlenbodens,  erfolgt  viel  rascher  in  derjenigen  Medianebene  der 
Tokophrya,  welche  durch  die  hintere  der  drei  contra  etilen  Vacuolen 
geht.  Der  Höhlenboden  wächst  nach  den  beiden  Seiten  dieser  Ebene,  sieh 
bogenförmig  basalwärts  krümmend,  in  das  Plasma  der  Tokophrya  hinein, 
und  schält  so  eine  mittlere,  vor  dem  Ma.  N.  gelegene  Partie  desselben  her- 
aus, welche  zur  mittleren  Region  der  Knospe  wird  (77, 9a).  Das  Einschneiden 
der  Höhle  setzt  sich  in  der  angegebenen  Weise  bis  ungefähr  etwas  hinter 
die  Mitte  des  Ma.  N.  jederseits  fort.  Auch  in  der  anderen  Median- 
ebene, welche  auf  der  ersterwähnten  senkrecht  steht,  breitet  sieh 
der  Höhlenboden  beiderseitig  aus,  jedoch  viel  langsamer.  Sobald  die 
Höhle  einigermaassen  erweitert  wurde,  ist  ihre  Decke  relativ  dünn  und  die 
ursprüngliche  Oeffnung  auf  der  Apicalfläche  zu  einem  kurzen,  rOsselartigen 
Röbrchen  geworden,  welches  während  des  ganzen  Knospungsprocesses 
deutlich  geöffnet  bleibt.  Schon  während  des  Auswachsens  der  Höhle  in 
der  ersten  Medianebene  wird  der  spätere  Wimpergürtel  der  Knospe  auf 
einer  Furche  des  Höhlenbodens  angelegt,  welche  in  der  genannten 
Medianebene  liegt.  Nur  wenig  später  treten  auch  3  contractile  Vacuolen 
für  die  Knospe  in  dem  Plasma  auf,  welches  den  Boden  der  Höhle  bildet. 
Erst  einige  Zeit  nach  der  Entstehung  der  contractilen  Vacuolen  zeigt  der 
Ma.  N.  die  ersten  Veränderungen,  d.  h.  seine  kömige  (zweifellos  fein- 
wabige)  Structur  geht  in  eine  verworren  fasrige  über,  welche  schliesslich 
schön  knäuelförmig  wird.  Indem  schliesslich  die  spaltförmige  Höhle 
auch  in  der  zweiten  Medianebene  allmählich  bogenförmig  bis  zu  derselben 
Tiefe  wie  in  der  ersten  einschneidet,  wird  die  Knospe  mehr  und  mehr 
ans  dem  Plasma  der  Mutter  ausgeschält  (9  b).  Die  Verbindung  vod 
Mutter  und  Sprössling  ist  jetzt  auf  eine  axiale  Partie  beschränkt,  in 
welcher  sich  der  Ma.  N.  findet.  Ausser  der  fasrigen  Umbildung  er- 
fuhr letzterer  inzwischen  auch  eine  Gestaltsverändemng,  er  hat  sich 
nämlich  in  der  Längsaxe  stark  verkürzt,  ist  also  nahezu  knglig  geworden. 
Diese  Erscheinung  entspricht  wohl  direct  der  Concentrirung,  welche  der 
Theilung  verlängerter  Ma.  N.  bei  den  Ciliaten  gewöhnlich  voraus  geht.  Hierauf 
wird  der  in  der  Knospenanlage  liegende  Theil  desMa.N.  allmählich  zu  einem 
massig  dicken  Zapfen,  während  der  aussenliegende  Theil  in  die  Breite 
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(d.  h.  in  der  Richtung  der  2.  Medianebene)  wächst  und  so  eine  ziemlich 
dreieckige  Gestalt  annimmt  (9  b).  In  dem  Maasse  wie  die  Abschnürang  der 
Knospe  durch  schliessliches  Zusammenwachsen  der  spaltförmigen  Höhle 
sich  vollzieht,  streckt  sich  der  Zapfen  d^s  Ma.  N.  und  verdünnt  sich  in 
der  Verbindungsregion  von  Mutter  und  Knospe  mehr  und  mehr  (9  c).  Der 
feine  Faden,  welcher  endlich  noch  den  mütterlichen  und  den  Knospenkem 
verbindet,  wird  wahrscheinlich  erst  mit  der  Durchschnümng  des  Plasmas 
zerschnitten.  Hat  die  Knospe  sich  abgelöst,  so  liegt  sie  als  ein  runder 
Körper  in  einer  sie  allseitig  eng  umfassenden  Höhle,  der  sog.  Brnthöhle, 
und  rotirt  mittels  ihres  Wimpergürtels  lebhaft.  Der  Ma.  N.  der  ab- 
gelösten Knospe  nimmt  dann  bald  wieder  die  gewöhnliche  Structur  an, 
während  der  der  Mutter  noch  längere  Zeit  im  fasrigen  Zustand  verharrt. 
Den  Austritt  der  Knospe  aus  der  Bruthöhle  durch  die  oben  beschriebene 
Gebnrtsöffoung  bewirken  theils  die  eigenen  Anstrengungen  des  Schwärmers, 
theils  Contractionen  oder  Zuckungen  der  Mutter,  welche  dabei  sichtlich 
mitwirken,  wie  schon  Stein  und  Clapar^de-Lachmann  bei  zahl- 
reichen Suctorien  feststellten.  Die  Geburtsöffnung  erweitert  sich  während 
des  Austritts  sehr  stark,  wobei  ihre  röhrchenartige  Verlängerung  ver- 
streicht —  Ob  die  Oeffnung  nach  dem  Austritt  des  Schwärmers  ganz 
schwindet,  wie  Stein  und  Clapar6de-L.  angaben,  scheint  noch  unsicher. 
Zuweilen  mag  vielleicht  die  Anlage  einer  neuen  Knospe  von  ihr  bald 
wieder  ausgehen;  andere  Male  mag  sie  zunächst  ganz  schwinden. 

Auch  für  Dendrocometes  zeigte  zuerst  Btit sohl i  (1877),  däss  die 
innere  Knospe  in  ähnlicher  Weise  gebildet  wird.  Plate's  Beobachtungen 
bestätigten  dies  und  erwiesen  für  Stylocometes  das  Gleiche.  Die 
erste  Andeutung  der  Fortpflanzung  soll  bei  Dendrocometes  nach  Plate 
im  Fasrigwerden  der  Kernsnbstanz  hervortreten.  Ich  bezweifle  dies,  da 
der  Ma.  N.  dieser  Suctorie  nach  meinen  Erfahrungen  auch  ausserhalb  der 
Fortpflanznngszeit  häufig  grob  fasrig  ist  nnd  weil  die  Erfahrungen  bei 
Tokophrya  quadripartita  dagegen  sprechen.  Dann  tritt  eine  neue 
contract.  Vacuole  auf,  welche  gewöhnlich  gegenüber  der  alten  liegt 
Hierauf  senkt  sich  in  der  Nähe  dieser  Vacuole  (Plate)  die  Bruthöhle  ein, 
welche  anfänglich  eine  flaschenförmige  Gestalt  hat  und  sich  flach  unter 
der  Apicalfläche  des  Dendrocometes  ausbreitet.  Jedenfalls  liegt  die  Ein- 
stülpungsöffnnng  stark  excentrisch. 

Nach  Plate  schliesst  sich  die  Oeffnung  der  Höhle  bald  wieder  durch 
Verwachsung.  Obgleich  dieser  Umstand  principiell  keine  Bedenken  er- 
regt, hat  mich  doch  Plate 's  Darstellung  nicht  ganz  von  dem  Verschluss 
der  Bruthöhle  tiberzeugt. 

Die  BeobaclitiiDgen  an  Dendrocometes  sind  gerade  in  dieser  Hinsicht  recht  scliwicrig, 
da  man  selten  seitliche  Ansichten  erlangen  kann  und  auch  diese,  wegen  der  dicken  und  flachen 
Gestalt  der  Suctorie  wenig  klar  sind.  Ferner  ist  Plate  selbst  geneigt,  die  später  auftretende 
Oeffnung  der  Bruthöhlo,  durch  welche  die  Knospcnanlage  hervortritt,  auf  die  Wiedereröfihung 
des  ursprünglichen  Eingangs  zurückzuführen,  was  ebenfalls  wahrscheinlich  macht,  dass  er 
sich  nicht  vollständig  schliesst 
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Die  Höhle  nimmt  allmählich  an  Umfang  zu  und  erscheint  dann,  von 
oben  betrachtet,  oval,  etwas  länger  als  der  halbe  Durchmesser  des 
Dendrocometes.  Dass  sie  anch  in  seitlicher  Ansicht  ursprünglich  elliptisch 
erscheine,  wie  Plate  angibt,  halte  ich  fUr  zweifelhaft;  ich  vermutbe 
vielmehr,  dass  sie  von  Anfang  an  flach  ist,  indem  ihr  Boden  convex  g^o 
die  Decke  vorspringt  (79,  2  c).  HierfUr  sprachen  alle  meine  Beobachtungen. 
Plate  meint,  wie  gesagt,  diese  Erhebung  des  Bodens,  ans  welcher 
die  Knospe  sich  bildet,  trete  erst  allmählich  in  die  anfänglich  eiförmige 
Höhle  ein.  Dann  legt  sich  in  der  Peripherie  des  Bodens  der  Wimpeigftrtel 
der  Knospe  an ;  er  zieht  demnach  hier  parallel  der  Basalfläche  der  Snctorie 
(79,  2c— d).  Nach  Plate  zeigt  sich  erst  nur  eine  der  späteren  ringförmigen 
Wimperreihen,  zu  welchen  sich  noch  3  weitere  gesellen.  Jetzt  entsteht 
nach  ihm  die  Gebnrtsöffnung  durch  Durchbmch  der  Höhlendecke,  während 
Btttschli,  wie  gesagt,  die  Persistenz  der  Einstülpungsöffiinng  auf  Grund 
seiner  Beobachtungen  annahm.  Am  Ma.  N.,  welcher  unter  dem  Boden 
der  Brutböhle  liegt,  sieht  man  nun  Theilungserscheinungen  (2d);  er  ist 
deutlicher  fasrig  und  schnürt  sich  allmählich  auf  der  Grenze  zwischen  der 
Höhlenperipherie  und  dem  mütterlichen  Plasma  etwas  ein. 

Nadi  Plate  soll  seine  Theilang  auf  diesem  Stadium  zu  Ende  gehen.  Ich  besFeifle  dies, 
weil  ich  es  nie  beobachtete  und  die  Theilungserscheinungen  der  übrigen  Suctorien  und  Giliaten 
gegen  eine  so  frühzeitige  DurchschnUrung  des  Ma.  N.  sprechen.  Für  Stylocometes,  dema 
Knospung  Plate  im  Wesentlichen  wie  jene  des  Dendrocometes,  jedoch  nur  wenig  ausführ- 
lich beschreibt,  bemerkt  er  selbst,  dass  die  Kemtheilung  sich  erst  yiel  später,  bei  der  defini- 
tiven Abtrennung  der  Knospe  von  der  Mutter  vollende,  wie  ich  es  filr  Dendrocometes 
beschrieb  und  PI.  wenigstens  einmal  auch  bei  letzterem  beobachtete. 

Der  weitere  Sonderungsprocess  der  Knospe  von  der  Mutter  verläuft 
bei  den  Dendrocometinen  sehr  eigenthümlich,  da  der  Sprössling 
nicht  innerhalb  der  Bruthöhle  zur  definitiven  Ablösung  gelangt  AllmShlich 
richtet  sich  der  Boden  der  Höhle  schief  auf;  dadurch  gelangt  die 
Geburtsöffnung,  welche  stets  am  einen  Ende  der  Höhle  liegt,  auf  den 
Scheitel  des  Dendrocometes,  Nun  dringt  der  Höhlenboden,  d.  h.  die 
Anlage  der  Knospe  ziemlich  rasch  durch  die  Gleburtsöfiiiung  heraus.  Ist 
dies  vollendet,  also  die  innerlich  angelegte  Knospe  in  eine  äussere  ver- 
wandelt worden,  so  ist  die  Geburtsöffnung  natürlich  vernichtet  (2  e).  Mutter 
und  Knospe  gehen  nun  durch  einen  ziemlich  breiten  Fortsatz  in  einander 
über,  in  welchem  der  lang  bandförmige  Ma.  N.  liegt,  mit  einer  Endan- 
schwellung in  der  Mutter,  mit  der  anderen  in  der  Knospe.  Allmählich 
werden  nun  die  Verbindungsbrücke  und  der  Ma.  N.  durchgeschnürt  uud 
Mutter  und  Tochter  getrennt. 

In  mancher  Hinsicht  Hesse  sich  der  Knospungsvorgang  der  Dendro- 
cometinen als  ein  etwas  ursprünglicher  betrachten,  da  die  anränglich 
innere  Knospung  später  zur  äusseren  wird. 

Dass  die  geschilderte  innere  Knospung  aus  der  freien  hervorging, 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel.  Einige  Thatsachen  unterstützen  dies 
weiterhin.  Bei  der  freien  Knospung  der  Ephelota  gemmipara  wird 
das  basale  Ende  der  Sprösslinge  aus  dem  mütterlichen  Plasma  gewisser- 


Digitized  by 


Google 


FortpflanzoDg  (bnere  Enospang,  Dendrocometes,  übrige  Tokophryen  u.  Acineta).  1899 

massen  herausgeschält;  dieses  Ende  bildet  sich  also  durch  eine  ins  Innere 
einschneidende  Furche^  demnach  in  einer  Weise ,  welche  der  inneren 
Knospung  entspricht  Auch  der  Knospungsprocess  der  Sphaerophrya 
Stentoris  scheint  nachStein's  Erfahrungen  einen  Uebergang  zwischen 
beiden  Modi  zu  bilden,  indem  die  Knospe  zuerst  im  Innern  der  Mutter 
(Embryonalkugel  Stein)  um  einen  Zapfen  des  Ma.  N.  aus  dem  Plasma 
„abgegliedert''  wird.  Bald  tritt  sie  jedoch  frei  auf  die  Oberfläche,  um 
hier  Wimpern  und  Tentakeln  zu  entwickeln.  Auch  vollendet  sich  erst 
dann  die  Theilung  des  Ma.  N.  Der  Vorgang  verliefe  daher  im  Wesent- 
lichen wie  bei  den  Dendrocometinen,  während  seine  äussere  Erscheinung 
mehr  an  die  Verhältnisse  von  Tokophrya  erinnerte.  —  Bei  der  zweifellos 
nahe  verwandten,  parasitischen  Endosphaera  ist  die  Knospung  eine 
ganz  innerliche  geworden,  welche  sich  daher  wesentlich  wie  bei  Toko- 
phrya quadripartita  vollzieht,  wenn  auch  namentlich  die  Anfangs- 
stadien noch  nicht  ausreichend  studirt  wurden.  Von  Stein  (1854),  Clapa- 
r^de- Lachmann,  Engelmann  (1862)  und  manchen  Anderen  wurden 
innere  Knospungsvorgänge  noch  ftir  viele  Tokophryen  und  einige 
Acineten  erwiesen,  weshalb  die  fast  allgemeine  Verbreitung  bei  diesen 
Gattungen  nicht  zweifelhaft  ist  (abgesehen  von  Ac.  patula  und  event 
ihren  Verwandten.)  Meist  dürften  die  Vorgänge  ähnlich  wie  bei  Toko- 
phrya quadripartita  verlaufen.  Von  Besonderheiten,  welche  dabei 
beobachtet  wurden,  sei  hier  Folgendes  erwähnt.  Die  Beschreibung,  welche 
Stein  von  der  Geburt  der  Knospe  bei  Tokophrya  Astaci  gibt, 
erinnert  lebhaft  an  die  Vorgänge  bei  Dendrocometes.  Der  heraus- 
gedrungene Sprössling  nimmt  nämlich  viel  mehr  Plasma  aus  der  Mutter 
mit,  als  er  zu  enthalten  schien,  solange  er  sich  in  deren  Innern  befand. 
Die  Tokophrya  verkleinert  sich  bei  der  Entleerung  des  Sprösslings  ganz 
ungemein,  ja  dieser  ^st  entschieden  viel  grösser  wie  die  Mutter.  Dazu 
gesellt  sich,  dass  Stein  den  Sprössling  nie  in  der  Bruthöhle  rotiren  sah. 
Alles  dies  legt  die  Vermuthung  nahe,  dass  die  Lösung  der  Knospe  wie 
bei  den  Dendrocometinen  erst  nachträglich  erfolge. 

Während  in  den  erwähnten,  sowie  den  meisten  sonst  beobachteten 
Fällen,  die  Geburt  des  Sprösslings  durch  eine  Oeffnung  auf  dem  Scheitel 
der  Suctorie  erfolgt,  tritt  die  innere  Knospe  bei  Tokophrya  cothurnata 
und  ferrum  equinum  nach  Stßin  wie  Clapar6de-L.  durch  einen 
langen  queren  Schlitz  in  halber  Höhe  oder  etwas  mehr  apicalwärts  auf  der 
einen  Flachseite  aus  (77, 5 — 6).  Dies  hängt  jedenfalls  damit  zusammen,  dass 
der  ganze  Band  dieser  Arten  mit  Tentakeln  besetzt  ist,  weshalb  ein  Austritt 
der  Knospe  am  Scheitel  störend  wäre.  Ob  die  Verhältnisse  bei  Tok. 
Steinii  ähnliche*  sind,  ist  unentschieden,  doch  nicht  unwahrscheinlich. 
Bemerkenswerth  ist  bei  dieser  Art,  dass  der  stark  verästelte  Ma.  N. 
bei  der  Knospung  seine  Gestalt  nicht  zu  verändern  scheint,  also  wahr- 
scheinlich nur  einer  seiner  Aeste  an  der  Knospung  theilnimmt  (77,7a).  —  Bei 
den  letztgenannten  drei  Tokophryen,  doch  auch  bei  Acineta  linguifera 
und  Tokophrya  Astaci  liegt  der  ausgebildete,  meist  sehr  grosse  und 
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läDgliche  Sprössling  dicht  seitlich  neben  dem  Ma.  N.  Bei  den  drei  ersten 
folgt  dies  wohl  aas  einer  seitlichen  Anlage  der  Knospenhöhle;  bei  den 
beiden  letzteren  wird  die  Höhle  dagegen  wohl  sicher  am  Apex  angelegt, 
da  ja  aach  die  Gebart  dort  geschieht  Hierans  ergibt  sich,  dass  die 
Bildang  der  Brnthöhle  and  die  Ablösung  des  Sprösslings  hier  in  einer 
Weise  geschehen  müssen,  welche  wesentlich  von  den  Verhältnissen  bei 
Tokophrya  quadripartita  abweicht. 

Die  Bildang  innerer  Knospen  bei  Trichophrya  beobachtete  zuerst 
Cienkowsky  (1855),  später  verfolgten  sie  d'Udekem  (1856),  Glapa- 
rfede-L.,  Stein  (IL,  p.  57,  Anm.  3)  und  Bütschli  (1876).  Bei  der 
nahe  verwandten  Dendrosoma  radians  entdeckte  Levick  (1880) 
zuerst  die  innere  Schwärmerbildung,  welche  Kent  bald  darauf  etwas 
genauer  untersuchte.  Der  Vorgang  ist  recht  interessant,  weil  Dendro- 
soma gleichzeitig  an  mehreren  aufsteigenden  Aesten  innere  Knospen 
bilden  kann,  von  welchen  jede  zweifellos  ihre  eigene  Brathöhle  besitzt 
Er  scheinen  hauptsächlich  die  basalen  Regionen  der  Aeste  zn  sein,  an 
welchen  die  '  Knospung  geschieht.  Die  Bruthöhlen  mit  je  einem  reifen 
Schwärmer  springen  nach  Kent  stark  buckel-  oder  knieartig  vor  (78, 7b).  Die 
gleichzeitige  Bildung  mehrerer  innerer  Knospen  bei  Dendrosoma  erinnert 
sehr  an  die  multiple  freie  Knospung  der  Epheloten  und  beruht  jeden- 
falls auf  ähnlichen  Bedingungen.  Auch  hier  müssen  die  Aeste  des  so  reich 
verzweigten  Ma.  N.  eine  gewisse  Selbstst|lndigkeit  hinsichtlich  der  Knospen- 
bildung  besitzen,  so  dass  die  Bedingungen  ihres  Eintritts  an  mehreren 
Stellen  erfüllt  sein  werden. 

Die  innere  Schwärmerbildung  der  Ophryodendren  (abietinnm  und 
Sertulariae)  wurde  ziemlich  gleichzeitig  von  Claparöde-Lachmann 
und  Wright  entdeckt  Wir  werden  auf  die  besonderen  Erscheinungen 
bei  dieser  Gattung  gleich  etwas  näher  eingehen. 

Bei  einigen  Tokophryen  undAcineten,  bei  Trichophrya  epi- 
stylidis  und  den  Ophryodendren  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass 
mehrere  Sprösslinge  in  einer  gemeinsamen  Bruthöhle  liegen  und  nach  ein- 
ander alimählich  ausschlüpfen  (78,  la  u.  g,  79,  3a).  Diese  Erscheinung  kann 
in  zweierlei  Weise  zu  Stande  kommen;  entweder  wenn  der  zuerst  erzeugte, 
relativ  grosse  Sprössling  sich  in  der  Bruthöhle  mehrfach  theilt  und  einige 
kleinere  bildet,  oder  wenn  vor  dem  Austreten  des  erstgebildeten 
Sprösslings  ein  bis  mehrere  weitere  aus  der  Wand  der  Bruthöhle  hervor- 
knospen. Den  ersten  Modus  scheinen  Claparfede-L.  bei  [Ophryo- 
dendron  abietinnm  ziemlich  sicher  erwiesen  zu  haben.  Sie  beobachteten 
Individuen  mit  einem  einzigen  ansehnlichen  kugelförmigen  Körper  ziem- 
lich im  Centrum  der  Suctorie.  Derselbe  tbeilte  sich  bald  in  zwei;  da 
letztere  einige  der  nessel- kapselartigen  Gebilde  enthielten,  welche  sieb 
meist  im  Plasma  dieses  Ophryodendron  finden,  so  scheint  sicher,  dass 
es  sich  nicht  etwa  um  den  Kern ,  sondern  um  Knospen  handelte.  Femer 
konnten  sie  auch  die  Theilung  an  wohl  ausgebildeten  Schwärmern  ver- 
folgen, welche  zu  vieren  in  einer  gemeinsamen  Bruthöhle  lagen.    Endlich 
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trafen  sie  Individoen,  deren  Brutfaöhle  nicht  weniger  wie  16  und  20,  ja 
noch  mehr,  entsprechend  kleinere  Schwärmer  enthielt.  Wright  beob- 
achtete bei  0.  Sertal ariae  4—9  SprössUnge,  ohne  ihre  Entstehung 
genauer  zu  verfolgen.  —  Mehrere  Schwärmer  in  gemeinsamer  Höhle 
beobachteten  Glap.  und  L.  noch  anderwärts,  so  bei  Tokophrya  Pyrum 
zweimal  4,  bei  einem  Copulationszustand  dagegen  8,  bei  Tokophr. 
Trold  2,  bei  Tok.  Lyngbyei  5  von  ungleicher  Grösse  und  bei  Acineta 
Cncnllus  6  kleine.  In  keinem  dieser  Fälle  wurde  jedoch  ihre  Ent- 
stehung ermittelt.  —  Dagegen  versichert  Stein  (II,  p.  57,  Anm.  3)  bei 
Trichophrya  epistylidis  und  Acineta  tuberosa  häufig  mehrere 
Schwärmer  (4 — 8)  gefunden  zu  haben,  welche  durch  successive  Theilung 
eines  ursprtinglichen  entstanden  seien;  überhaupt  nahm  er  diese  Ent- 
stehung für  alle  multiplen  inneren  Knospen  an.  Gelegentlich  bemerkte 
Stein  (1887,  p.  115  und  117)  auch  2—3  innere  Sprösslinge  bei  der 
Endosphaera  der  Vorticellinen ;  ebenso  hatten  Clapar6de-L.  zuvor 
schon  (1858—1861,  II,  p.  181)  zahlreiche  Sprösslinge  in  den  Endo- 
sphaeren  von  Epistylis  plicatilis  beobachtet.  4  Schwärmer  fand  endlich 
Manpas  mehrfach  bei  Ac.  tuberosa  (=  foetida  Mp.)  und  hält  Steines 
Ansicht  über  deren  Entstehung  für  richtig,  obgleich  er  selbst  keine  ent- 
scheidenden Beobachtungen  anstellte. 

Für  das  Vorkommen  des  zweiten  Modus  kann  ich  nur  R.  Hertwig's 
Beobachtung  an  einer  marinen  Acinete  (welche  auf  A.  Cucullus 
Clapar.-L.  bezogen  wurde)  anfuhren.  Hertwig  fand  in  deren  Inneren 
hänfig  mehrere  Knospen,  um  welche  zwar  eine  gemeinsame  Bruthöhle 
nicht  gezeichnet  wird  (gefärbtes  Präparat).  Auf  der  Abbildung  (78,1g)  sieht 
man  3  kuglige  und  jedenfalls  völlig  vom  mütterlichen  Plasma  abgelöste 
Knospen  und  daneben  eine  vierte,  welche  erst  in  der  Bildung  begriffen 
ist,  da  ihr  Ma.  N.  noch  mit  dem  der  Mutter  zusammenhängt.  Wie  gesagt, 
lässt  sich  diese  Beobachtung  nur  so  erklären,  dass  die  Knospung  mehr- 
fach nnd  rasch  hinter  einander  aus  der  Wand  der  Bruthöhe  geschah. 

Wir  berichten  schliesslich  noch  über  Clapar^de-L.'s  Beobach- 
tungen, welche  das  Vorkommen  einer  zweiten  Art  kleinerer  Sprösslinge 
bei  Tokophrya  quadripartita  erweisen  sollten.  Ich  halte  diese  An- 
gabe jedoch  für  recht  unsicher. 

Einmal  trafen  sie  Indindaen,  welche  ein  blasses  rundes  ,,Organ''  entluelten  (Brut- 
höhle?), in  dem  zahlreiche  runde  oder  ovale  ,,Segmente"  lagen,  die  z.  Th.  eine  contrac- 
tile  Yacuole  enthielten.  In  einigen  Segmenten  fand  sich  eine  „Höhle"',  welche  einen  kleinen 
Sprössling  umschloss,  der  durch  seinen  Wimpergürtel  dem  Schwärmer  der  Tokophrya 
sehr  glich,  jedoch  viel  kleiner  war.  16—24  solcher  „germes"  gelangten  zur  Beobachtung. 
Weiterhin  fanden  Gl.  und  L.  einige  Tokophryen,  welche  mehrere  runde  grosse  Zellen  enthielten, 
die  durch  das  ganze  Entoplasma  der  Suctorie  zerstreut  waren  und  daher  schwerlich  in  einer 
gemeinsamen  Bruthöhle  lagen  (B.).  Diese  Zellen  entwickelten  kleine  innere  Sprösslinge,  etwa 
so  wie  eine  parasitische  Endosphaera.  Dass  diese  Schwärmer,  deren  Austritt  aus  der  Toko- 
phrya beobachtet  wurde,  eine  zweite  Art  von  Sprösslingen  der  T.  quadripartita  seien,  hielten 
Clap.-L.  für  sicher.  Ich  muss  gestehen,  dass  es  mir  recht  zweifelhaft  scheint  Das  weitere 
Schicksal  der  Schwärmer  wurde  nicht  verfolgt.  Was  Über  ihre  Entstehung  bekannt  ist,  lässt  sich 
sehr  wohl  mit  der  Ansicht  vereinen,  dass  sie  Sprösslinge  parasitischer  Endosphären  seien,  welche 
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in  der  Tokophrya  qaadripartita  schmarotzten.  DnmOglicli  wäre  ein  solcher  Pin&tiflatts 
sicher  nicht  and  der  ganze  Vorgang  würde  dadurch  Fiel  verständlicher.  Aach  stimmt  der  Bas 
der  kleinen  Schwärmer  ganz  mit  dem  der  EndospbärensprOssllnge  Uberein,  weicht  dagegen  tob 
jenem  der  Tokophryaschwärmer  mehr  ab,  als  CI.-L.  zageben  wollten.  2war  ist  zazagestehen,  dass 
CS  auch  möglich  erscheint,  sie  als  Schwärmer  der  Tokophrya  aafzafassen;  in  di^em  FiU 
müssten  wir  annehmen,  dass  sich  die  erstgebildeten  ansehnlichen  Knospen  in  der  Motter  selbst 
wieder,  endogen  fortpflanzten.  Da  diese  Ansicht  jedoch  eine  grosse  Complication  in  deo  Ent- 
wicklungsgang einfuhren  würde  and  Tokophrya  qaadrip.  regelmässig  nar  einen  grossefi 
Schwärmer  bildet,  während  in  diesem  Fall  zunächst  mehrere  (bis  6  and  mehr)  entstehen  muss- 
tcn,  welche  sich  in  der  Matter  selbst  wieder  durch  innere  Knospong  for^flanzten,  so 
scheint  mir  vorerst  die  Annahme  plausibler,  dass  es  sich  am  parasitische  Endosphären  ond 
deren  Sprösslinge  handelte.  Erst  später  werden  wir  die  Erfahrungen  anderer  Forscher 
über  das  Auftreten  von  zweierlei  Schwärmerformen  bei  gewissen  Suctorien  besprechen;  di« 
Olaparede-L. 'sehen  Angaben  scheinen  mir,  wie  gesagt,  hierfür  nicht  beweisend*). 

Historisches  über  die  innere  Knospang.  Bekanntlich  entdeckte  Stein  1S49 
zuerst  die  innere  Knospang  bei  Acineta  Cyclopum  CL  JL  (Ac.  Lemmnarum  Stein).  Er 
trat  sofort  energisch  für  die  Ansicht  ein,  dass  der  Embryo,  wie  er  anfänglich  alle  inneren 
Knospen  nannte,  aus  einem  abgelösten  Theil  dos  Ma.  N.  entstehe,  welcher  vom  Plasma 
reichlich  ernährt  und  atif  diese  Weise  entwickelt  werde.  Seine  Beobachtungen  über  die 
Entstehung  des  Schwärmers  bei  Dendrocometes  (1851)  bestärkten  ihn  noch  mehr  in 
dieser  Aufassung,  weil  er  bei  dieser  Suctorie  dauernd  eine  Zusammensetzung  des  Ma.N.  ans 
zwei  Abschnitten  bemerkt  haben  wollte,  von  welchen  sich  der  eine  in  den  SprOsaling  umbilde. 
1854  konnte  er  aber  bei  Ac.  tuberosa  und  A.  infusionum  deatlich  wahrnehmen,  dass  nur 
der  Ma.  N.  des  Schwärmers  aus  einem  zapfenartigen  Fortsatz  des  mütterlichen  Kerns  entstehe^ 
während  das  Knospenplasma  sich  um  diesen  Zapfen  herumlagere,  also  aus  dem  der  Motter 
hervorgehen  müsse.  Jedenfalls  schrieb  er  dieser  Beobachtung  keine  allgemeine  Bedeatung  zo, 
sonst  hätte  er  nicht  1867  (s.  p.  57  und  139)  das  Entstehen  des  Schwärmers  aus  einem 
TheilstUck  des  Ma.  N.  als  den  gewöhnlichen  Vorgang  beschreiben  können.  An  Stein's  An- 
sicht schloss  sich  d'Udekem  (1856  Tokophr.  quadripartita,  Trichophrya)  an.  Lieber- 
kühn (1856)  beobachtete  zwar  die  Bildung  des  Sprösslings  um  einen  Fortsatz  des  Ma.  N. 
ganz  richtig,  vertrat  jedoch  nichtsdestoweniger  sein  Hervorgehen  aus  dem  Ma.  N.  Auch  Cla- 
paröde  und  L.  Hessen  alle  beobachteten  inneren  Schwärmer  aas  Theilstücken  des  Kerns  ent- 
stehen und  ghiabten  dies  durch  zahlreiche  Beobachtungen  bestimmt  erwiesen  zu  haben. 

Bei  den  parasitischen  Sphaerophryen  und  Endosphaeren  hatte  Stein  schon  frOh- 
zeitig  (1859  und  1867)  die  Sprösslingsbildung  ganz  richtig  verfolgt;  da  er  jedoch  stets  an  der 
Deutung   dieser  Parasiten   als  Embryonen   der  Ciliaten   festhielt,   blieben   diese   Erfahrongeo 

*)  Z.  b.  d.  C.  Auch  Koppen  (884)  verfolgte  die  angeblichen  kleinen  Embryonen  der 
Tokophr.  quadripart  Er  bestätigte  ihre  Entstehung  in  den  grossen  Kugeln  oder  ZeUen  und 
deutete  sie  anfänglich  (884)  wie  Cl.  und  L.  als  eine  Generation  kleiner  Schwärmer,  da  er  die 
Entstehung  der  grossen  Zellen  durch  Knospung  in  der  Tok.  nachgewiesen  haben  wollte.  Selbst 
die  wichtige  Beobachtung,  dass  ein  ausgetretener  kleiner  Schwärmer  sich  am 
Tentakellappen  einer  anderen  Tokophr.  festsetzte  und  nach  Verlast  der 
Cilien  in  denselben  einsenkte,  machte  ihn  anfänglich  nicht  wankend,  indem  er  diesen 
Vorgang  als  eine  totale  Conjugation  (Copulation) ,  analog  jener  der  Vorticellinen ,  beortbeileo 
wollte.  Erst  in  einer  besonderen  Nachschrift  (Bemerk,  über  die  Embryonalkugeln  der  Podo- 
phrya  quadripartita,  M6m.  de  la  socict^  des  natur.  de  hi  Nouv.-Russie  T.  13.  p.  205—6)  zieht 
K.  diese  Ansicht  zurück  und  deutet  jetzt,  wie  ich,  die  kleinen  Embryonen  ab  parasitische 
Suctorien.  Auch  die  „diverticules  g^n^rateurs"  Fraipont's  betrachtet  er  nun  als  Parasiten. 
Ich  brauche  wohl  kaum  besonders  zu  betonen,  dass  alles,  was  ich  über  die  kleinen  Embryonen 
der  Tok.  quadrip.  und  über  die  divertic.  g6n6r.  and  Aehnliches  oben  im  Text  bemerkte,  ganz 
unabhängig  von  Koppen  's  Arbeit  entstand,  welche  mir  erst  Ende  Januar,  nach  Absendnngdes 
Manuscripts,  zu  Gesicht  kam  und  die  ich  erst  während  der  Correctur  genauer  kennen  lernte, 
indem  Herr  \V.  Schcwiakoff  die  Güte  hatte,  sie  mir  in  deutscher  (Jebertragong  vorzulesen. 
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ohne    Einflnss    auf   seine    Ansichten    Über    die    Bildangsweise  der  Schwänner   freilebender 
Soctoiien. 

Mit  triftigen  GrUndon  und  z.  Th.  auch  Beobachtungen  (Tok.  quadripartita)  trat  Engol- 
mann  (1862)  für  die  allgemeine  Verbreitung  jenes  Bildungsmodus  der  Schwärmer  ein,  wie  ihn 
SteiD  nur  für  Ac.  tuberosa  und  infusionum  anerkanate.  Wir  müssen  £.  daher  auch 
hauptsächlich  das  Verdienst  zuschreiben,  die  Irrigkeit  der  früheren  Angaben  zuerst  klar  durch- 
schaut zu  haben ,  wenn  seine  Ansicht  auch  erst  durch  die  neueren  Erfahrungen  zu.  allgemei- 
nerer Anerkennung  gelangte.  1S76  schloss  sich  ihm  B.  Hertwig  an,  hauptsächlich  auf  theo- 
retische Erwilgungen  gestutzt.  Kurz  darauf  lieferte  Batschli  ein  zusammenhängendes  Bild 
der  Knospung  von  Tokophrya  quadripartita  und  bestätigte  dadurch  nicht  nur 
Engel  mann 's  Ansicht,  sondern  zeigte  zuerst  {überzeugend,  dass  die  innere  Knospung  als 
eine  Modification  der  freien  Knospung  und  Thcilung  betrachtet  werden  könne.  1877  ent- 
zog er  durch  seine  Studien  aber  die  Schwärmerbildung  desDendrocometes  der  Stein *- 
sehen  Auffassung  den  letzten  Halt,  denn  seitdem  dürfte  ein  Zweifel  über  die  allgemeine 
Verbreitung  dieser  Bildungsweise  der  Schwärmer  ganz  unberechtigt  sein.  Dennoch  ver- 
suchte Entz  1879  die  St  ein 'sehe  Lehre  zu  retten  (speciell  für  Ac.  tuberosa).  Eine 
Widerlegung  seiner  namentlich  gegen  Bütschli  gerichteten  Angriffe  dürfte  jedoch  unnOthig 
erscheinen,  da  er  seine  frühere  Ansicht  1884  ausdrücklich  zurückzog  und  sich  der  richtigen  au- 
schloss  (speciell  für  Trichophrya  Salparum).  Für  letztere  traten  denn  auch  Fraipont  (1878 
Ac.  tuberosa),  Maupas  (1881  Ac.  foetida)  und  Plate  (Dendrocometes  und  Stylocomctes) 
ein.  Nur  PL  verfolgte  jedoch  auch  die  Bildung  der  Bruthöhle,  wie  sie  Bütschli  für  Tok. 
quadripartita  beschrieben  hatte.  Seitdem  konnte  Maupas  meine  Angaben  über  die 
Schwärmerbildung  dieser  Suclorie  in  jeder  Hinsicht  bestätigen  (briefl.  Mittheilung). 


D.  Bau  der  Schwärmsprösslinge. 

Obgleich  ein  ftbereinstimmender  Bauplan  der  Schwärmer  nicht  za 
verkennen  ist,  so  herrscht  doch  im  Einzelnen  eine  grosse  Mannichfaltigkeit. 
Am  Besten  werden  wir  uns  über  den  allgemeinen  morphologischen  Auf- 
baUy  in  Rücksicht  auf  die  ausgebildeten  Suctorien,  orientiren,  wenn  wir 
die  nahezu  reifen,  jedoch  mit  der  Mutter  noch  verbundenen  Sprösslinge 
betrachten.  Wir  können  dann  eine  Hauptaxe  des  Sprösslings  feststellen, 
d.  h.  die  der  mütterlichen  Hauptaxe  entsprechende  Linie.  Häufig  ist  diese 
Äxe  auch  am  Sprössling  die  längere;  was  sogar  der  gewöhnlichere 
Fall  zu  sein  scheint.  Dennoch  kommt  auch  das  Gegen theil  vor,  dass 
nämlich  der  Schwärmer  in  einer  zur  Hauptaxe  senkrechten  Richtung  in 
die  Länge  gestreckt  ist.  Letzteres  treffen  wir  bei  Sphaerophrya  magna 
(Mp.  76,  7c)  und  Stentoris  (Stein  76,  8a),  doch  auch  bei  gewissen  Toko- 
phry  en,  so  bei  cothurnata,  ferrum  equinum  (77, 6),  in  massigem  Grad  auch 
bei  T.  quadripartita  (77,9c),  Acin.  tuberosa  und  wohl  noch  anderen. 
Doch  ist  zu  beachten,  dass  die  ausgeschlüpften  Schwärmer  häufig  ihre  Gestalt 
etwas  verändern,  wobei  sogar  die  ursprünglich  längere  Axe  zur  kürzeren 
werden  kann;  auch  kommen  gewisse  Abweichungen  bei  den  verschiedenen 
Schwärmern  derselben  Art  nicht  selten  vor. 

Aus  dem  Bemerkten  folgt,  dass  die  Längsaxe  der  Schwärmer  nicht 
immer  ihre  Hanptaxe  ist. 

Sehr  gewöhnlich  sind  die  Sprösslinge  etwas  zweiseitig-  comprimirt 
und  zwar  scheint  dies  stets  parallel  der  Hauptaxe  stattzufinden.  Ist  die 
Abplattung  beiderseits  gleichmässig,  so  erhalten  wir  länglich  ovale  oder 
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auch  mehr  ruDdliche  Formen  mit  zwei  nahezu  ebenen  Seitenflächen.  Diesen 
Bau  zeigen  die  Sprösslinge  von  Podophrya  (76,  13b— c)  und  jedenfalk 
auch  die  der  parasitischen  Sphaerophryen  der  Paramaecien  und 
Hypotrichen. 

Sind  beide  Seitenflächen  dagegen  etwas  gewölbt,  so  wird  die 
Schwärmergestalt  mehr  oder  weniger  flach  linsenförmig,  meist  ist  dann 
auch  der  Umriss  in  der  Seitenansicht  annähernd  kreisförmig  (78,  6b -c). 
Solche  Schwärmer  sind  häufig  l)ei  den  Tokophryen  unserer  Gruppe  2, 
den  Trichophryen,  Dendrosomen,  Ophryodendron,  Dendro- 
cometes  (gelegentlich),  wahrscheinlich  auch  Urnula  und  Metacineta. 
Häufig,  und  auch  bei  den  letzterwähnten  schon  z.  Th.,  sind  beide  Seiten 
etwas  ungleich,  indem  die  eine  stärker  gewölbt  ist  wie  die  andere,  ja 
letztere  wird  dann  häufig  ganz  flach  oder  sogar  concav.  Eine  ganz 
flache  Seitenfläche  (Ventralseite)  besitzen  die  Schwärmer  von  Tokophrya 
Garc.hesii  Clp.  und  L.,  Dendrocometes  (79,  2f— g)  und  Stylo- 
cometes  (i.  d.  R.),  Ophryodendron  Sertulariae  (Wright  79, 3g) 
und  wohl  noch  manche  andere.  Solche  Schwärmer  gleichen  in  ihrer  ganzen 
Erscheinung  sehr  der  Gattung  Hypocoma.  Bei  dem  Ep he  Iota* 
Schwärmer  endlich  ist  die  flache  Ventralseite  längs  der  Medianlinie  zu 
einer  Furche  oder  Rinne  eingesenkt,  die  vom  am  tiefsten  ist,  gegen  das 
Hinterende  dagegen  allmählich  verstreicht,  obgleich  sie  bis  an  dasselbe 
reicht  (77,  3i— 1). 

Diejenigen  Schwärmer  endlich,  bei  welchen  eine  der  Queraxen  dauernd 
die  längere  ist,  sind  theils  mehr  oder  weniger  cylindrisch  mit  abgerundeten 
Enden  (Spbaerophrya),  theils  mehr  oder  weniger  kreiseiförmig,  indem  das 
eine  Ende  (Ventralseite)  stärker  verjüngt  ist,  wie  das  andere  breit  abge- 
rundete (Sph.  Stentoris  annähernd,  namentlich  aber  Ac.  t  übe  rosa  (78,  Ib) 
und  A.  Cucullus  C1.-L.)*).  Auf  gewisse  abweichende,  resp.  noch  nicht 
genügend  bekannte  Formen  kommen  wir  bei  Gelegenheit  zurück. 

Nach  der  Bewimperung  werden  gewöhnlich  holotriche,  hypo- 
und  perit riebe  Schwärmer  unterschieden.  Ob  thatsächlich  holotriche 
vorkommen,  scheint  mir  vorerst  noch  zweifelhaft.  Fast  alle  Angaben 
rühren  aus  älterer  Zeit  her;  seit  aber  Maupas  (1876),  wie  schon  frOher 
Carter  (1865),  erkannte,  dass  die  angeblich  holotrichen  Schwärmer  der 
Podophryen  (Cienkowsky,  Stein)  eigentlich  peritriche  mit  verhältnissmässig 
breitem  Giliengürtel  sind,  dürften  auch  die  übrigen,  als  holotrich  be- 
schriebenen einer  neuen  Untersuchung  bedürfen. 

Es  sind  jene  der  Sphaerophryen  von  Paramaeciam  und  den  Hypotricheo,  velcbe 
wohl  sicher  wie  die  der  Podophryen  gebaut  sind,  femer  die  Schwärmer  ?on  Tokophry» 
cothnrnata,  Steinii,  der  sog.  Acineta  solaris  St  (=?  Podophrya),  Acineta  lingui- 
fera  Cl.  L.,  Metacineta  mystacina  und  ürnula.  Zenker,  welcher  die  Schwänner  der 
Tokophr.  cothurnata  gleichfalls  als  holotrich  bezeichnet,  bildet  dennoch  einen  mit  breiteiD 
Wimpergürtel  ab. 

*)  Z.  b.  d.  C.  Ganz  ähnlich  ist  auch  der  Schwärmer  der  Ac.  papillifera  Keppea 
(SS4),  welche  überhaupt  mit  Ac.  Cucullus  sehr  nahe  verwandt,  wenn  nicht  identisch  sein 
dürfte. 
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Aach  an  der  hypotricben  Bewimperang  wäre  ich  geneigt  gewesen  zu 
zweifeln y  wenn  nicht  Graber  and  Plate  neuerdings  die  dauernde  Be- 
wimperung  der  Hypocoma  als  eine  solche  erkannt  hätten.  Bei  den 
hypotrichen  Schwärmern  stehen  die  Cilien  stets  auf  der  flachen  Ventral- 
seite. Bei  Hypocoma  erstreckt  sich  die  Bewimperung  nicht  über  die 
ganze  Ventralfläche,  vielmehr  bleibt  ein  massig  breiter  Randsanm  wimper- 
frei (77,  2ßy  Bei  Ephel.  gemmipara  (Hertwig)  und  Tokophr.  Astaci 
(Stein)  soll  dagegen  die  ganze  Ventralseite  mit  Cilien  bedeckt  sein.  Dies 
leugnete  jedoch  Fraipont  bestimmt;  nach  ihm  ist  nur  der  Rand  der  vor- 
hin erwähnten  Längsfurcbe  mit  ,,einer  Reihe''  von  Cilien  besetzt  (77 ,  3k). 
Auch  Roh  in  (1879)  fand  nur  eine  ringförmige  Cilienreihe  im  Umkreis  der 
coneaven  Ventralfläche.  Ich  halte  jedoch  die  Angaben  der  beiden  letzt- 
genannten Forscher  um  so  mehr  ftlr  unsicher,  als  die  ganze  Ventralseite 
(ja  sogar  die  Längsfurche)  auch  nach  Fraipont  concentrisch  gestreift 
ist  und  diese  Streifen  von  der  Cilienbedeckung  herrühren,  wie  wir  gleich 
sehen  werden. 

Wahrscheinlich  ist  die  peritriche  Bewimperung  die  Verbreiteteste.  Sie 
findet  sich  bei  allen  Schwärmern,  welche  nicht  schon  als  abweichend  er> 
wähnt  wurden.  Diese  besitzen  nämlich  einen  bald  schmäleren,  bald 
breiteren  Ciliengfirtel,  welcher  den  Körper  stets  in  einer  durch  die  Haupt- 
axe  gehenden  Mittelebene  umzieht,  so  dass  er  Dorsal-  und  Ventral- 
seite der  Schwärmer  von  einander  scheidet  Sind  diese  beiden  Seiten  an- 
nähernd  gleich  gebildet,  so  ist  der  Ciliengfirtel  ein  mittlerer;  bei  stark 
abgeflachter  Bauchseite  umzieht  er  dagegen  deren  Rand.  Endlich  finden 
sich  einige  Schwärmer  (Sphaerophrya  magna  76,  7c,  Acineta  tuberosa 
und  Cucullus  78,  Ib),  deren  Wimpergürtel  ganz  an  das  Ventralende  des 
dorso- ventral  stark  verlängerten  Körpers  gerückt  ist,  so  dass  ein  un- 
bewimpertes Bauchfeld  fehlt.  Obgleich  solche  Formen  sich  durch  ein- 
seitige Verschiebung  des  Gürtels  ableiten  lassen,  dürfte  man  sie  doch 
richtiger  direct  den  Hypotrichen  anreihen;  sie  bilden  vielleicht  eine 
Uebergangsstnfe  von  diesen  zu  den  peritrichen  Schwärmern. 

Die  Cilien  stehen  wohl  immer  in  Reihen,  obgleich  dies  für  manche,  in 
früheren  Zeiten  untersuchten,  sog.  holo-  und  hypotrichen  Schwärmer  nicht 
bestimmt  erwiesen  ist.  Jede  Cilienreihe  steht  ferner  in  einer  deutlichen 
Furche  der  Oberfläche  und  die  benachbarten  Cilienfurchen  sind  durch 
convex  vorspringende  Rippenstreifen  von  einander  getrennt,  ganz  wie 
es  früher  für  zahlreiche  Ciliaten  geschildert  wurde.  Hieraus  dürfte 
folgen,  dass  die  Suctorien  von  derartigen  Ciliaten  entsprangen.  Ferner 
verlaufen  die  Cilienreihen  oder  -Furchen  stets  längs,  also  wiederum  wie 
bei  den  Ciliaten.  Dies  beweist,  dass  die  Hauptaxe  der  Schwärmer  jener 
der  Ciliaten  entspricht,  was  unsere  Annahme  bestätigt,  dass  die  Theil- 
ebene  der  Suctorien  eine  quere  ist,  wie  bei  den  Ciliaten.  Da  nun  die 
Hauptaxe  der  Schwärmer  fast  immer  mit  der  der  entwickelten  Suctorien 
zusammenfällt,  so  entspricht  auch  letztere  der  Ciliaten-Hauptaxe.  Soweit 
bekannt,    machen    nur    die    Dendrocometinen    eine    Ausnahme    von 
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dieser  Regel.  Wie  wir  früher  sahen,  wird  der  Wimpergärtel  ihrer 
Sprösslinge  stets  in  einer  Ebene  angelegt,  welche  der  Basalfläcbe  der  er- 
wachsenen Form  parallel  liegt  (79,  2c— d).  Dies  beweist  wohl  sicher, 
dass  die  sog.  Hanptaxe  der  Dendrocometinen  der  Dorsoventndaxe 
der  Schwärmer  und  demnach  auch  nicht  der  Hanptaxe  der  übrigen 
Suctorien,  vielmehr  einer  ihrer  Queraxen  entspricht.  Die  Dendro- 
cometinen entsprechen  etwa  einer  Hypocoma,  welche  sich  mit  der 
Ventralfläche  dauernd  befestigt  hat. 

Der  genauere  Verlauf  der  Cilicnreihen  bei  den  sog.  holotrichen 
Schwärmern  ist  nicht  sicher  bekannt;  bei  Urnula  und  Metacineta 
ziehen  sie  etwas  schief  zur  Längsaxe  (77,  2c;  78,  4a).  Sollten  die  Reihen, 
wie  es  nach  Stein's  Schilderung  für  Tokophr.  cothurnata  scheint,  am 
querlänglichen  Schwärmer  parallel  eine  Queraxe  der  ausgebildeten  Toko- 
phrya  streichen,  so  wäre  dies  wohl  entscheidend  für  die  morphologische 
Orientirung  der  fertigen  Form,  welche  dann  jener  der  Dendrocome- 
tinen ähnlich  wäre. 

Für  die  Verhältnisse  der  hypotrichen  Schwärmer  ist  der  Bau  von 
Hypocoma  sehr  wichtig.  Nach  Plate  gleicht  die  Anordnung  der 
Cilicnreihen  auf  der  Bauchseite  von  Hypocoma  der  einer  hypotrichen 
Chlamydodontine  (Chilodon  etc.),  d.  h.  die  mittleren  Reihen  sind  etwas 
bogige  Längsreihen,  während  die  äusseren  concentrisch  parallel  dem 
Rand  verlaufen.  Der  einzige  Tentakel  der  Hypocoma  steht  vorn  auf 
dem  bewimperten  Bauchfeld;  seine  Stellung  lässt  sich  daher  recht  wob! 
mit  der  oben  vermuthungsweise  geäusserten  Hypothese,  dass  er  den 
Ciliatenmund  repräsentire,  vereinigen. 

Dieser  Verlauf  der  Cilicnreihen  oder  -Furchen  legt  die  Ver- 
rauthung  nahe,  die  Urform  der  Suctorien  möchte  nicht  unter  Ciliaten 
mit  terminaler,  sondern  unter  solchen  mit  etwas  ventral  verschobener 
Mundöffnung  zu  suchen  sein. 

BeiEphelota  ist  der  Streifenverlauf  jedenfalls  ziemlich  ähnlich  dem 
der  Hypocoma.  Unrichtig  scheint  mir,  dass  die  Streifen  auf  dem  ganzen 
Bauchfeld  ringförmig  concentrische  sind,  wie  Fraipont  angibt;  nur  die 
randlichen  werden  diese  Anordnung  zeigen. 

Aus  den  Einrichtungen  der  erwähnten  hypotrichen  Schwärmer  dürfte 
sich  der  Ciliengürtel  der  Peritrichen  vielleicht  unter  Vermittlung  solcher 
Zustände,  wie  sie  bei  Acineta  tuberosa  und  CucuUus  auftreten,  her- 
leiten. Indem  die  Mittelregion  des  Bauchfeldes  wimperlos  wurde,  blieben 
allein  die  ringförmigen  randlichen  Cilicnreihen  übrig  und  bildeten  den 
Gürtel.  Durch  stärkere  Hervorwölbung  des  ursprünglich  flachen  Baucb- 
feldes  wurde  der  Wimpergürtel  schliesslich  ein  mittlerer.  Demnach  sind 
die  letzterwähnten  Formen  wahrscheinlich  nicht  die  ursprünglichen,  wie 
es  wohl  häufig  angenommen  wurde.  Mit  dieser  Ansicht  scheint  auch  die 
Phylogenese  in  der  Reihe  der  Suctorien  zu  harmoniren,  soweit  sie  augen- 
blicklich zu  beurtheilen  ist. 
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Die  Zahl  der  ringförmigeD  Gilienreihen  der  peritrichen  Schwärmer 
wurde  in  wenigen  Fällen  sicher  festgestellt,  sie  scheint  gewöhnlich  3,  4 
bis  5  (Ac.  tuberosa)  zu  betragen*).  Doch  behauptet  Entz  (1879),  dass  bei 
Tokophrya  qnadripartita  gelegentlich  Generationen  von  Schwärmern 
vorkommen ,  bei  welchen  die  Zahl  der  Gilienreihen  so  wachse ,  dass  nur 
die  beiden  Körperpole  anbewimpert  blieben.  Solche  Sprösslinge  erscheinen 
naheza  holotrich. 

EigenthOmllcher  Weise  will  Entz  (lb79)  bei  Ac.  tobe  rosa  zwei  verschiedene 
Schw&nnerarten  beobachtet  haben,  welche  sich  durch  ihre  Bewimperung  aoffaljend  unter- 
scheiden. ,  Keben  der  schon  geschilderten  Form  mit  5  ringförmigen  Gilienreihen,  welche  auch 
Maopas  bei  seiner  Ac.  foetida  (=  tuberosa)  regelmässig  traf  (78,  Ib),  fänden  sich  noch 
holotriche  ?on  etwas  variabler  Gestalt,  die  theils  deutliche,  schief  gekreuzte  Körperstreifen 
zeigten  (78,  Ic),  theils  ohne  solche  waren.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  diese  Angabc  ohne  weitere 
Bestätigung  vorerst  etwas  bedenklich  scheint,  um  so  mehr,  als  Entz  berichtet,  bei  einer  zweiten 
UoterBuchungsrelhe  nur  SprOsslinge  der  gewöhnlichen  Form  gefunden  zu  haben.  Auch  bei 
Podophrya  fixa  glaubt  er  das  Yorkommen  von  zweierlei  Schwärmern  beobachtet  zuhaben; 
da  nilmlioh  „gewisse  Generationen''  neben  den  flachgedrückten,  die  wir  oben  best  hrieben,  auch 
cylindrische,  mit  einem  Cilienkranz  versehene  erzeugten. 

Wie  gesagt,  scheinen  mir  auch  diese  Beobachtungen,  so  wenig  wie  die  früher  (p.  1901) 
mitgetheilten  von  Claparede-L.  das  Vorkommen  zweier  Srhwärmerformen  im  Entwicklungs- 
kreis gewisser  Suctorlen  genügend  zu  erweisen.  Noch  weniger  scheint  es  jedoch  gerecht- 
fertigt, mit  Fraipont  (1878)  zu  vermuthen,  dass  die  beiden  Schwärme rsorten  die  Rolle  von 
Makro-  und  Mikrogonidien ,  analog  denen  der  Yorticellinen  spielten.  Was  wir  von  der  Con- 
JDgation  der  Suctorlen  wissen,  spricht  vielmehr  dafür,  dass  sie  zum  mindesten  bei  den  Formen, 
fdr  welche  zweierlei  Schwärmer  angegeben  wurden,  zwischen  gewöhnlichen  Indi?iduen  geschieht. 

Fraipont  wollte  die  concentrische  Streifung  auf  der  Ventralfläcbe 
des  Ephelotaschwärmers  auf  Muskelfibrillen  (Myoneme)  zurückführen. 
Zwar  rührt  die  Streifung  zweifellos  zunächst  von  der  Anordnung  der 
Wimpern  in  Cilienfurchen  her,  doch  ist  wohl  möglich,  dass  unter  diesen 
zarte  Myoneme  verlaufen  wie  bei  vielen  Ciliaten.  Ohne  directe  Nach- 
weise zu  besitzen,  hält  Plate  das  Vorkommen  solcher  Myoneme  auch 
bei  Hypocoma  für  wahrscheinlich.  Jedenfalls  ist  die  bewimperte  Bauch- 
seite bei  dieser  Gattung  recht  contractu;  ebenso  vermag  der  Ephelöten- 
schwärmer  sich  in  einer  Weise  zu  krümmen,  welche  auf  Contractionen  der 
Bauchseite  hindeutet  (Fraipont,  Robin).  Bei  dieser  Gelegenheit  werde 
erwähnt,  dass  sowohl  Stein  (1854,  p.  C.  p.  167)  wie  Clapar6de-L. 
die  ziemlich  energische  Contractilität  der  Schwärmer  gewisser  Suctorlen 
mehrfach  beobachteten. 

Tentakel  fehlen  den  frei  umherschwimmenden  Schwärmern  fast  stets. 
Eine  Ausnahme  bilden  jene  der  parasitischen  Sphaerophryen,  welche 
sie  fast  immer  entwickeln,  sobald  sie  ins  Freie  treten.  Die  Schwärmer 
der  ähnlich  lebenden  Endo sphaera  sind  dagegen  stets  tentakellos. 

Dass  die  Sphaerophryen  gerade  im  Schwärmzustand  Tentakel  besitzen,  ist  viel- 
leicht nicht  so  überraschend,  da  die  Anheftung  an  einen  neuen  Wirth  hierdurch  erleichtert 
wird.    Dass  die  Endosphärensch wärmer  tentakellos   sind,  mag   damit  zusammenhängen,    dass 


*)  Der   sehr   ähnliche  Schwärmer   der  Ac.  papillifera  besitzt  nach  Keppen  (884) 
häufig  bedeutend  mehr  Cilicnreihen,  6  bis  über  1 1 . 

120* 


Digitized  by 


Google 


1908  Sactorla. 

sie   in   festsitzeaden  Yorticellinen   schmarotzen,   welche  ihren  Angrifien  ireniger  leicht  ent- 
wischen können. 

Die  contractilen  VacuoleD  tinden  sich  in  den  Schwärmern  hiafig 
in  derselben  Zahl  wie  in  den  Müttern.  Dies  gilt  natürlich  für  diejenige 
Suctorien  durchaus,  welche  nur  wenige  Vacuolen  führen.  Doch  fand 
Btttschli,  dass  auch  die  Schwärmer  dei  Tokophr.  quadripartita  stets 
3  Vacuolen  hatten,  wie  die  ausgebildete  Form;  ebenso  hatten  die 
Schwärmer  der  Trichophrya  epistylidis  eine  ungefähr  so  grosse  Zahl 
wie  ihre  Mütter  (ca.  6).  Aehnliches  beobachteten  auch  Glap.-L.  bei 
Tokophr.  ferrum  equinuro.  Dennoch  ist  es  wohl  sicher,  dass  die 
Zahl  der  Schwärmervacuolen  nicht  selten  viel  niedriger  ist  wie  bei  den 
ausgewachsenen,  sehr  vacuolenreichen  Formen.  So  fand  Stein  im 
Sprössling  der  Tokophr.  cothurnata  nur  1  Vacuole.  Bei  dem  der 
Dendrosoma  radians  gibt  Kent  drei  an,  während  die  erwachscDC 
Form  bekanntlich  ungemein  viele  enthält. 

Es  verdient  besondere  Erwähnung,  dass  Maupas  auch  in  den 
Schwärmern  von  Acineta  tuberosa  und  Podophrya  fixa  (briefl. 
Mittheil.)  den  Mi.  N.  auffand,  woraus  folgt,  dass  dieser  Kern  bei  der  Fort- 
pflanzung zweifellos  ebenso  getheilt  wird,  wie  bei  den  Giliaten. 

Besondere  Organe.  Bei  den  Schwärmern  der  Ephelotagemmi- 
para  entdeckte  Hertwig  eine  eigenthümliche  röhrenförmige  Einstülpung, 
welche  dicht  am  Hinterende  aus  der  medianen  Furche  der  Ventralseite 
entspringt  und  nach  vom  und  dorsalwärts  schief  aufsteigt  (77,  31,  z).  Sie 
reichte  ziemlich  tief  in  den  Körper  hinein,  manchmal  bis  gegen  die  Mitte  und 
war  bäufig  deutlich  aus  2  Abschnitten  zusammengesetzt,  einem  distalen 
längeren  und  bewimperten  und  einem  zuweilen  etwas  bimförmig  ab- 
gesetzten, unbewimperten,  proximalen  Theil,  dessen  inneres  Ende  blind 
geschlossen  war.  Fraipont  und  Roh  in  konnten  diese  Einrichtung  nicht 
finden ,  obgleich  die  Identität  der  von  ihnen  untersuchten  Suctorien  mit 
Hertwig's  Art  kaum  bezweifelt  werden  kann.  Etwas  Aehnliches  ist  wohl 
auch  die  schlundähnliche  Einbuchtung,  welche  Glaparöde-L.  bei  den 
Schwärmern  ihrer  Tokophr.  Trold  flüchtig  bemerkten  (77,4). 

Stein  (1859,  p.  105)  machte  zuerst  darauf  aufmerksam,  dass  bei 
einigen  Schwärmern  „ein  kleiner  mundähnlicher,  runder  Saugnapf'  sieh 
finde,  der  zuweilen  auf  einem  ganz  kurzen  zapfenartigen  Vorsprung  sitze. 
Er  diene  dem  Schwärmer  zur  Anheftung  und  scheide  hierauf  den  Stiel 
aus.  Bei  Acineta  tuberosa  und  Podophrya  (?,  Acineta  St)  solaris 
Stein  sp.  liege  der  Saugnapf  am  sog.  Vorderende,  bei  der  Tokophr. 
Astaci  Clap.-L.  sp.  in  der  Mitte  der  bewimperten  Ventralfläche.  Aach 
bei  Metacineta  mystacina  und  Podophrya  fixa  finde  sich  „ein 
kleines  nabeiförmiges  Saugnäpfchen''.  —  Maupas  (1881)  iand  wie 
Stein,  die  spätere  Befestigungsstelle  der  Schwärmer  von  Ac.  tuberosa 
am  Vorderende,  d.  h.  nach  unserer  Ansicht  an  ihrer  Bauchseite;  sie 
zeichnet  sich  als    ein    rundliches    oder    ovales    körnerreiches    FeldcbeD 
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aas  (78,  Ib,  st)*).  Wenn  die  Schwärmer  nach  der  Festheftung  eine  mehr 
knglige  Gestalt  annehmen,  wobei  sich  die  sonst  ganz  kleine  wimperlose 
Banchfläche  stark  vergrössert,  so  bemerkt  man,  dass  die  Haftstelle  nicht 
in  der  Mitte  der  Banchfläche,  sondern  an  deren  Rand,  dicht  neben  den 
nnn  zu  einem  mittleren  Wimpergürtel  zusammengedrängten  5  Gilien- 
ringen  liegt  (Id). 

Aach  Entz  will  am  Vorderende  der  holotrichen  Schwärmer  der 
Ac.  taberosa  ein  warzenähnliches  Hafliorgan,  welches  dem  Mand  der 
Enchelinen  gleiche,  gesehen  haben  (Ic).  Wie  früher  bemerkt  wurde, 
scheinen  uns  jedoch  diese  holotrichen  Schwärmer  etwas  unsicher.  1882 
(p.  168)  berichtet  er,  dass  viele  Suctorienschwärmer  einen  zitzen- 
förmigen  Fortsatz  am  vorderen  Körperpol  besässen.  —  Glapar^de  und  L. 
fanden,  dass  die  Sprösslinge  der  Tokophrya  cothurnata  nach  ihrer 
Geburt  das  Vorderende  tief  grubenartig  einziehen;  auf  dem  Boden  der 
Grube  zeichnen  sie  eine  zitzenartige  Erhebung.  Endlich  erwähnt  auch 
Bück  (1884)  einen  runden  Saugnapf  am  Vorderende  der  Schwärmer 
einer  Trichophrya  (angebl.  Podophrya). 

Hertwig  (1876)  meint,  dass  der  von  Stein  beschriebene  Saugnapf 
nichts  weiter  wie  die  erste  Anlage  des  Stieles  sei,  welcher  demnach  schon 
am  umherschwimmenden  Schwärmer  auftreten  müsste.  Bei  Ephelota 
gemmipara  fand  er  nämlich  im  Vorderende  der  Bauchfurche  von 
Schwärmern,  welche  sich  eben  festsetzten,  „eine  ovale  oder  kreisförmige 
Figur"  in  einer  Vertiefung  der  Oberfläche  (77,  31,  st).  Dies  sei  die  erste 
Anlage  des  Stiels.  Wir  können  auf  diese  Verhältnisse  erst  im  folgenden 
Abschnitt  näher  eingehen. 

£.  Die  Festheftang  der  Schwärmer  and  ihre  Entwicklung  in  die  fertige 

Sactorie. 

Nachdem  die  Schwärmer  einige  Zeit  frei  umherschwammen  oder 
krochen,  heften  sie  sich  fest.  Ihre  Bewegungen  sind  zuweilen  recht  rasch, 
häufiger  jedoch  eher  langsam,  manchmal  sogar  nur  ein  wenig  energisches 
Umhertanmeln.  Sie  rotiren  dabei  i.  d.  R.  um  ihre  Axe  ähnlich  den 
Ciliaten. 

Genaue  Beobachtungen  über  die  Körperstelle,  mit  welcher  die  An- 
beftung  geschieht,  liegen  nur  wenige  vor;  wir  erwähnten  sie  z.  Th. 
schon  oben.  Von  besonderer  Wichtigkeit  erscheint  mir  in  dieser  Hin- 
sicht Maupas'  Angabe,  dass  die  Haftstelle  bei  Acineta  tuberosa 
ganz  dicht  neben  dem  Ciliengtiitel  liegt.  Diese  Art  der  Befestigung  ent- 
spricht nämlich  dem,  was  man  sich,  auf  Grund  der  morphologischen 
Orientirung  der  Mutter  zu  dem  entstehenden  Sprössling,  darüber  theore- 
tisch vorstellen  muss.  Wir  sahen,  dass  bei  den  peritrichen  Schwärmern 
(abgesehen  von  den  Dendrocometinen)  der  Ciliengtirtel  stets  in  einer 


*)  (idJiz  dieselbe  Einrichtang  besitzen  auch  die  Schwärmer  der  Ac.  papillifera  nach 
Keppen  (884).  Der  sog.  Saugnapf  soll  aus  einem  körnigen  und  einem  homogenen  Theil 
bestehen. 
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LäDgsebene  der  Snctorie  entsteht.  Demnach  ist,  wenn  sich  die  R^onen 
von  Matter  und  Sprössling  entsprechen,  was  doch  von  vornherein  wahr- 
scheinlich ist,  die  Anheftongsstelle  am  Wimpergtirtel  zn  snchen.  Wie 
gesagt,  trifft  dies  nach  Manpas  fUr  Ac.  tnberosa  zn.  Dass  aber  die 
Regionen  von  Knospe  und  Matter  sich  wirklich  genaa  entsprechen,  dttrfte 
auch  daraus  hervorgehen,  dass  bei  Tokophrya  quadripartita  die 
3  contract.  Vacuolen  der  Mutter  in  der  Knospe  in  derselben  gegen- 
seitigen Lage  entstehen  (Bütschli,  s.  79,  9),  woraus  wohl  auch  sicher  folgt, 
dass  sie  zu  den  entsprechenden  Vacuolen  der  ausgebildeten  Tokophrya 
werden.  Das  ist  aber  nur  möglich,  wenn  sich  die  Knospe  später  mit  der 
Stelle  fixirt,  welche  bei  ihrer  Entstehung  der  Befestigungsstelle  der  Mutter 
auf  dem  Stiel  entsprach,  d.  h.  mit  der  Stelle,  wo  die  Abschnümng  von 
der  Mutter  sich  vollendete. 

Nach  Hertwig  sollen  sich  nun  die  Schwärmer  von  Ep  he  Iota 
gemmipara,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  mit  einer  am  Vorderende 
der  Bauchfläche  gelegenen  Stelle  festheften  (77, 31,  st).  Demnach  würden  die 
Regionen  der  Knospe  bei  der  Befestigung  gerade  umgekehrt;  die  vordere, 
welche  nach  ihrer  Entstehung  der  apicalen  der  Mutter  entspricht,  würde 
zum  Hinterende  der  neuen  Ephelota  und  umgekehrt.  Ich  muss  gestehen, 
dass  mir  das  wenig  wahrscheinlich  vorkommt.  Wenn  es  sich  als  un- 
richtig erwiese,  so  könnte  man  daran  denken,  dass  die  röhrige  Ein- 
stülpung am  Hinterende  der  Sprösslinge  mit  der  Stielbildung  im  Zusammen- 
hang steht  Was  dann  jedoch  die  von  Hertwig  geschilderte  erste  Anlage 
des  Stiels  darstellt  (s.  oben),  erscheint  recht  zweifelhaft.  Ohne  eraente 
Untersuchungen  dürfte  die  Frage  nicht  zu  lösen  sein. 

Fraipont  und  Robin  fanden,  dass  die  Anbeftang  und  Stielansscheidnng  der  Schwärmer 
von  £.  gemmipara  mit  der  Mitte  der  Yentralseite  geschehe.  Obgleich  namentlich  Bobin's 
Abbildungen  diesen  Vorgang  recht  bestimmt  darstellen,  muss  ich  ihn  doch  sehr  bezweifeln 
und  wegen  der  morphologischen  Beziehungen  von  Sprössling  und  Mutter  Hertwig  darin  zu- 
stimmen, dass  die  Befestigung,  zum  mindesten  aber  die  Stiolbildung,  an  einem  der  Pole  ge- 
schieht 

Was  Stein  und  Entz  über  die  Anheftung  benoerkten,  wurde  schon 
oben    aufgeführt. 

In  der  Regel  geht  der  Schwärmer  schon  nach  verhältnissmässig 
kurzer  freier  Periode  zum  sessilen  Leben  über. 

So  sah  Cienkowsky  (1855)  die  Sprösslingc  von  Podophrya  fixa  in  20  Minuten  in  die 
festsitzende  Form  übergehen;  Claparöde  und  L.  beobachteten  die  Festheftung  bei  Toko- 
phrya quadripartita  sogar  schon  7  Minuten  nach  der  Geburt.  Dagegen  dauerte 
die  Schwärmperiode  bei  T.  cyclopum  einmal  eine  halbe,  andere  Male  ca.  2  Stunden.  Bei 
Trirhophrya  epistylidis  trat  nach  Cienkowsky  die  Verwandlung  erst  nach  5 — 6  Stunden  auf. 
Hertwig  sah  einmal  einen  Schwärmer  der  Ephelota  gemmipara  ?on  der  Ablösan;  bis 
zur  Fixation  und  Annahme  der  definitiven  Form  10  Stunden  gebrauchen.  Nach  Robin  soll 
dies  jedoch  gewöhnlich  in  5  Stunden  geschehen.  —  Unter  Umständen  scheint  die  Schwlnn- 
periode  gewisser  Formen  ganz  kurz  zu  sein.  Gewisse  Beobachtungen  Clap.-L.'s  an  Tokophr. 
cothurnata,  Lyngbyei  und  Acineta  patula  (II.  p.  131  136  und  121)  sprechen  hier- 
für; in  diesen  Fällen  hatte  sich  der  Schwärmer  ganz  dicht  neben  der  Mutter,  ja  gelegenüicli 
an  seiner  Austrittsstelle  auf  derselben  festgeheftet  und  umgewandelt.  Den  eigenthamlichsteD 
Fall  dieser  Art  fanden   die  erwähnten  Forscher  jedoch  einmal  bei  Tokophr.  quadrip.    In 
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Innern  eines  grossen  Individuums  lag  ein  kleineres  mit  Tentakeln  und  ziemlich  langem,  mehr- 
fach zusammengebogenem  Stiel,  eingeschlossen  in  eine  Bruthöhle.  Obgleich  der  Fall  nicht 
völlig  aufgeklärt  scheint,  muss  ich  Cbp.-L.'s  Deutung  vorerst  für  zutreffend  halten,  dass  (5S 
sich  nämlich  um  eine  endogene  Knospe  handle,  welche  unter  Verzicht  auf  freies  Umher- 
schwärmen  ihre  Metamorphose  eingegangen  habe.  Bei  dieser  Gelegenheit  erinnern  wir  an 
Keppen's  Beobachtung  über  eine  Ac.  papiUif.  im  Gehäuse  einer  anderen  (s.  o.  p.  1895  Anm.). 

Wenn  der  Schwärmer  zur  Ruhe  gelangt,  stellen  die  Cilien  zunächst 
ihre  Bewegungen  ein  oder  schlagen  doch  nur  noch  ganz  schwach.  Bevor 
sie  aber  verloren  gehen,  treten  gewöhnlich  die  ersten  Tentakel  auf  (78,  le,  6c). 
Letztere  erscheinen  ziemlich  plötzlich  als  Auswüchse  der  Körperoberiläche; 
genaue  Ermittlungen  über  ihre  Bildung  fehlen  bis  jetzt  noch  gänzlich. 
Das  bald  eintretende  Schwinden  der  Wimpern  wird  von  den  meisten 
Forschern  auf  Resorption  zurückgeführt. 

Stein  (1859,  p.  105)  bemerkt,  dass  sie  in  wenigen  Augenblicken  bis  zum  völligen  Ver- 
schwinden zusammenschrumpften.  Maupas  (1S81)  sah  die  Cilienenden  kuglig  zusammen- 
fliesseo,  worauf  die  Wimpern  pseudopodionähnlich  in  den  Körper  eingezogen  wurden  (78,  le). 
Dennoch  halte  ich  es  für  möglich,  dass  die  Cilien  zuweilen  abgeworfen  werden.  Bei  Aci- 
neta  tuberosa  sah  Entz  (1879),  wie  „die  Bewimperung  sammt  einer  feinen  Cuticula'*  ab- 
gehoben wurde;  dies  geschehe,  wie  er  angibt,  durch  die  hervorsprossenden  Tentakel.  Letz- 
teres scheint  mir  zweifelhaft,  sowie  auch  seine  weitere  Angabe,  dass  diese  Tentakelchcn  nicht 
die  definitiven  seien;  letztere  entstünden  erst  an  den  beiden  Tentakellappen,  nach  der  Ein- 
ziehung der  ersterwähnten.  Ich  glaube  mich  zu  erinnern,  bei  den  Schwärmern  der 
Trichophrya  epistylidis  das  Abfallen  der  Cilien  bemerkt  zu  haben;  da  mir  jedoch  ge- 
nauere Aufzeichnungen  fehlen,  ist  die  Sache  nic.ht  genügend  sicher.  Nach  Keppen  (SS4) 
sollen  die  Cilien  bei  Ac.  papillif.  in  Körnchen  zerfallen. 

Bei  den  mit  zahlreichen  Tentakeln  ausgerüsteten  Formen  treten 
am  Sprössling  gewöhnlich  sofort  eine  grössere  Zahl  dieser  Organe  hervor. 
Dennoch  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  zunächst  meist  weniger 
entstehen,  als  die  fertige  Suctorie  besitzt,  weshalb  im  Laufe  der  Weiter- 
entwicklung succesiv  neue  Tentakel  gebildet  werden  müssen.  In  dieser 
Hinsicht  erscheint  von  besonderem  Interesse,  dass  Zenker  (1866)  bei  den 
kleinsten  Individuen  von  Tokophrya  cothurnata  nur  einen  einzigen 
Tentakel  fand.  Dasselbe  gilt  nach  Aime  Schneider  für  die  kleinsten 
Stylocometes;  der  erste  Tentakel  hat  hier  eine  ganz  bestimmte 
Stellung,  er  findet  sich  nämlich  stets  am  einen  Ende  des  etwas  elliptischen 
Körpers,  was  lebhaft  an  die  Lage  des  einzigen  Tentakels  von  Hypocoma 
erinnert.  Für  die  successive  Entstehung  spricht  ferner  Fraipont's 
Mittheilung,  dass  die  Saugröhren  am  festgehefteten  Schwärmer  der 
Ephelota  gemmipara  erst  beträchtlich  später  wie  die  Greiftentakel 
auftreten  und  zwar  zeigen  sich  zuerst  2,  dann  treten  noch  2  weitere 
hinzu  und  später  eine  grössere  Zahl. 

Es  ist  ferner  ziemlich  deutlich  wahrzunehmen,  dass  die  Tentakel 
antänglich  auch  bei  denjenigen  Arten  ziemlich  gleichmässig  über  die 
gesammte  Körperoberfläche  zerstreut  sind,  wo  sie  sich  später  auf  gewisse 
Stellen  (Tentakellappen)  beschränken.  Dies  folgt  z.  Th.  recht  klar  aus 
den  Schilderungen  kleiner  Exemplare  solcher  Acineten  und  Toko- 
phryen.      Am    Schwärmer     der    Trichophrya     epistylidis     sah 
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Bütschli  die  Tentakeln  zunächst  ganz  nnregelmässig  über  die  Ober- 
fläche zerstreut  (78,  6c)  und  dieser  Zustand  ist  noch  bei  kleinen  IndiyidoeD 
mit  schon  recht  langen  Tentakeln  erhalten.  Auch  Engelmann  (oned. 
Skizzen  1861)  und  Bück  (1884)  beobachteten  dies  bei  der  Umwandlang 
des  Schwärmers  einer  Trieb ophrya.*)  Erst  später  müssen  sich  daher 
die  Tentakel  auf  die  entstehenden  Lappen  concentriren.  Das  Gleiche 
beobachtete  Kent  an  den  festgehefteten  Schwärmern  der  Dendro- 
soma  radians.  Später  wächst  nahe  dem  Rand  ein  einziger  Tentakel- 
lappen hervor,  auf  dessen  Ende  sich  ein  Tentakelbttschel  entwickelt 
(78,  7  c).  Dieser  Lappen  erhebt  sich  allmählich  unter  Verzweigung 
zum  ersten  Ast  der  jungen  Dendrosoma,  so  dass  hier  die  successive  Ver- 
mehrung der  Tentakel  und  Lappen  ganz  klar  ist 

üeber  die  Stielausscheidung  ist  wenig  zu  bemerken.  Sie  geschieht 
meist  ziemlich  rasch.  Nach  Clapar^de-L.  schied  ein  festgehefteter 
Schwärmer  von  Tokophrya  quadripartita  in  6  Stunden  einen  Stiel 
von  IVsfacher  Länge  des  Weichkörpers  aus.  Aehnliche  Beobachtungen 
liegen  noch  mehrere  vor. 

Fraipont  will  beobachtet  haben,  dass  die  Schwärmer  von  Ephelota  Benedenii 
sich  gelegentlich  auch  auf  leeren  Stielenden  ihrer  Artgenossen  ansiedeln  und  erklärt  sich  so 
das  Yorkommen  sehr  kleiner  Individuen  auf  ungemein  dicken  Stielen.  Wie  wir  schon  oben 
sahen  (p.  188S),  hat  dies  jedoch  wohl  häufiger  eine  andere  Ursache.  Da  das  Historische  über 
die  Verwandlung  der  Schwärmer  und  die  sog.  Aclnetentheorie  Steines  schon  im  histo- 
rischen Abschnitt  ausführlich  dargelegt  wurde,  verweisen  wir  darauf. 

5.    Gele^^entliche  Verwandlnn;  des  pinzen  Indlvidnnms  in  eiDeii 

Schwärmer. 

Hertwig  (1876,  p.  78  Anmerk.)  beobachtete  zuerst  genauer,  dass 
Individuen  von  Podophrya  fixa  gelegentlich  die  Tentakel  einzieheo, 
Cilien  entwickeln  und  in  Gestalt  eines  Schwärmers  zum  freien  Leben 
übergehen.  Zuvor  hatte  schon  Engelmann  (1862,  p.  361  Anmerk.) 
Aehnliches  an  einer  stiellosen  kleinen  Suctorie  (Sphaerophrya  oder 
Podophrya)  wahrgenommen,  doch  nicht  eingehender  dargestellt  Endlich 
gehören  hierher  auch  Stein 's  Erfahrungen  (1859)  tiber  die  parasitischen 
Sphaerophryen  der  Stylonychia  Mytilus,  welche  er,  nachdem  sie 
herausgefallen  und  Tentakeln  entwickelt  hatten,  in  Schwärmer  flbergehen 
sah.  Auch  bemerkte  er,  dass  die  durch  fortgesetzte  Sprösslingsbildong 
stark  verkleinerten  Embryonalkngeln  sich  schliesslich  in  Schwärmer  um- 
bilden, was  ja  ein  analoger  Fall  ist.  Maupas  (1876)  coustatirte 
das  Gleiche  häufig  für  Podophrya  libera  Pt,  P.  Maopasii 
(=  fixa  Mp.  1876)   und  fixa  Ehr.  (briefl.  Mittheil.).    Bütschli  (1876) 

*)  Dieselbe  ist  identisch  mit  der  von  Stein  1854,  Tf.  IV.  Fig.  28  abgebildeten  Fonn 
und  dürfte  wohl  von  Trichophrya  epistylidis  verschieden  sein;  sie  w&re  daher  als  Tr.  ia- 
fusionum  Stein  sp.  (s.  St.  1859,  p.  48)  zu  bezeichnen.  —  Z.  b.  d.  C.  Auch  Keppen  (884) 
fand  die  jungen  Tentakel  bei  Ac.  paplllif.  anfänglich  allseitig  auf  der  Oberfläche;  eni 
später  trat  Localisation  auf  die  beiden  Büschel  ein.  Die  nicht  in  diese  eingehenden  soDen 
eingezogen  werden. 
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sab  einmal  Metacineta  mystacina  im  Gehänse  in  einen  Schwärmer 
Übergehen,  doch  starb  dieser  vor  ;dem  Austritt  ab.  Endlich  konnte  er 
einmal  einen  Dendrocometes  paradoxns  sich  in  seiner  Totalität 
in  einen  Schwärmer  verwandeln  sehen.  Interessanter  Weise  geschieht 
dies  bei  dem  endogen  knospenden  Dendrocometes  genau  in  der  Weise, 
wie  sich  die  inneren  Knospen  bilden,  mit  dem  Unterschied,  dass  der 
Ma.  N.  nicht  getheilt  wird,  sondern  ganz  in  den  Schwärmer  eintritt,  welcher 
beim  Hervortreten  nur  die  Haftplatte  und  eine  kleine  verschrumpfte  Blase 
mit  einigen  körnigen  Resten  zurücklässt.  Wahrscheinlich  ist  diese  Blase 
die  verschrumpfte  alte  Pellicula  (B.). 

Btitschli  bezeichnete  deshalb  auch  den  Vorgang  als  eine  Art  Häutung. 
Plate  erkannte  später  bei  Dendrocometes  (1886)  und  Stylo- 
coraetes  (1888),  dass  der  Uebergang  in  den  Schwärm  -  Zustand  stets 
eintritt,  wenn  die  Wirthsthiere  (Gammarus,  Asellus)  sich  häuten,  die 
Snetorien  also  gezwungen  sind  den  Ort  zu  wechseln.  Bei  der  Ver- 
Wandlung  von  Dendrocometes  werden  nach  Plate  die  braunen  Pig- 
mentkömchen  stets  ausgeschieden;  sie  sammeln  sich  zunächst  sämmtlich 
an  der  Basalfläche  unter  dem  Ma.  N.  an  und  finden  sich  schliesslich  in 
dem  blasenförmigen  Rest,  welchen  der  Schwärmer  zurücklässt.  Auch 
einige  der  sog.  Tinctinkömer  (s.  oben  p.  1849)  werden  dabei  häufig 
eliminirt.  Wichtig  ist,  dass  bei  dieser  Metamorphose  auch  eine  neue 
contractile  Vacnole  auftritt,  gerade  wie  bei  der  Knospung  (Bütschli, 
Plate).  Da  die  in  Schwärmer  übergegangenen  Formen  stets  nur  eine 
einzige  besitzen,  so  dürfte,  wie  Plate  annimmt,  die  alte  Vacuole  eingehen*). 

Den  Uebergang  der  Suctorien  in  den  Schwärmerzustand  möchten  wir 
ebenso  benrtheilen,  wie  den  entsprechenden  Vorgang  bei  den  Vorti- 
cellinen  (s.  p.  1576).  Wir  erkennen  darin  eine  Rückkehr  in  den  ur- 
sprünglichen bewimperten  Zustand,  eine  Fähigkeit,  welche  sich  die 
Sprösslinge  bei  der  Fortpflanzung  durchaus  bewahren.  Da  sich  diese 
Befähigung,  in  den  phylogenetisch  früheren  Zustand  zurückzukehren, 
wie  bei  einem  Theil  der  Sarkodinen  und  den  Vorticellidinen, 
erhalten  hat,  so  dürfen  wir  auch  vielleicht  erwarten,  dass  gelegentlich 
dabei  noch  andere  Charaktere  wieder  auftauchen,  welche  jenem  Zustand 
eigenthümlich  waren.  Ebenso  ist  wohl  möglich,  dass  die  Umbildung 
ans  diesem  ursprünglicheren  Stadium  in  das  fertige  zuweilen  einen,  der 
phylogenetischen  Entwicklung  ähnlichen  Verlauf  nimmt,  so  dass  der  Ent- 
wicklungsgang des  Schwärmers  zur  fertigen  Suctorie  Aufschlüsse  über 
die  Phylogenese  an  die  Hand  geben  kann.  Auf  diese  Verhältnisse  soll 
im  Kapitel  über  die  Verwandtschaft  der  Suctorien  eingegangen  werden. 

Bei  Metacineta  mystacina  beobachtete  ich  mehrfach,  dass  der  Körper  (mit  gut  ent- 
irickelten  Tentakeln  versehen)  aas  dem  Gehäuse  hervorkroch  und  auf  dessen  Apex  sitzen  blieb. 
Weitere  Verfolgung  solcher  Zustände  glückte  nicht.  Vielleicht  handelte  es  sich  um  den  Be- 
ginn der  Metamorphose  zum  Schwärmer. 

*)  Z.  b.  d.  C.  Koppen  (884)  beobachtete  den  Uebergang  des  ganzen  Individuums  in 
einen  Schwänner  nach  dem  Modus  der  inneren  Knospung  neuerdings  auch  einmal  bei  Toko- 
phrya  quadrip.    Die  Tentakel  schwanden  dabei. 
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0.  Conjogation. 

Seit  Stein  1849  ConjugationszustäDde  bei  Podophrya  beob- 
achtete, worden  sie  noch  vielfach  and  bei  zahlreichen  Arten  gefondeD. 
Da  eine  Uebersicht  der  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  die  wohl  all- 
gemeine Verbreitung  des  Vorgangs  am  besten  erläutern  wird,  lassen  wir 
eine  solche  folgen. 

Siebold  bestätigte  1S51  die  Conjugation  der  Soctorien  and  ?ermathete,  dass  sie  die 
Srhwännerbildung  veranlasse.  Für  Podophrya  fiia  erweiterte  Stein  seine  früheren  Beob- 
achtungen 1854  und  1867.  Die  Conjugation  wurde  femer  erwiesen  bei  Tokophrya  qitdri- 
partita  (d'üdekem  1856,  Clap.  und  L.  1858—61,  Stein  1867,  p.  68);  bei  Tok.  Pyrum 
(Clap.  und  L.);  T.  Cyclopum  (=  phryganidarum  Stein  1867,  =  mollis  KentlSSl;  der  toi 
K.  beschriebene  angebliche  Theilungszustand ,  bei  welchem  der  neue  Stiel  der  einen  Theil- 
liälftc  aus  zwei  Tontakeln  (!)  entstehen  sollte,  war  nimlich  wohl  sicher  eine  ConjugatioD). 
Femer  Acineta  Lemnarum  Stein  (1867);  Ac.patnla  (Clap.  und  L.  1858 — 61,  Frtipont 
1878,  A.  divisa);  A.  vorticelloides  (Fraipout  1878);  A.  tuberosa  (Fraipont  1878):  ?  Ac. 
1  ivadi an a  Her.  (wahrscheinlich  Slack  1864);  Ac.  papillifera  (Keppen  884);  Metaciaeta 
mystacina  (Lieberkuhn  1855  uned.,  Clap.  und  L.  1858,  p.  229);  Dendrocometes  para- 
doxus  (Wrzesniowski  1877,  Aim6  Schneider  und  Plate  1886);  Stylocometes  (Plate  ISSb) 

Wir  bezeichneten  die  Vereinigungen  zweier  Snctorien  durchgebeod 
als  Conjugationen,  entsprechend  denen  der  Ciliaten  nnd  im  Besonderen 
entsprechend  der  partiellen  Conjugation,  da  Copulationen ,  obgleich 
mehrfach  behauptet,  noch  nirgends  sicher  erwiesen  wurden.  Wenn 
auch  das  Vorkommen  der  Gopulation  keineswegs  ganz  geleugnet  werden 
soll,  so  kann  ich  es  doch  nicht  als  erwiesen  ansehen.  Nur  die  häufig 
beobachteten  Verbindungen  zweier  oder  mehrerer  dimorpher  Individuen 
der  Ophryodendren  könnten  in  diesem  Sinne  aufgefasst  werden, 
wenn  sich  v.  Koch 's  Deutung  derselben  bestätigte.  Bekanntlich  er- 
klärten die  früheren  Beobachter  jene  Verbindungen  der  Ophryoden- 
dren einstimmig  für  Knospnngen;  v.  Koch 's  Beobachtungen  haben  diese 
Ansicht  zwar  etwas  erschüttert,  jedoch  nicht  genügend  widerlegt 

Wir  glauben  hier  am  Besten  auf  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der 
dimorphen  Individuen  der  Ophryodendren  eingehen  zu  können,  da 
Koch,  wie  gesagt,  wahrscheinlich  zu  machen  suchte,  dass  sie  mit  emander 
copuliren.  Schon  die  ersten  Beobachter  der  Ophryodendren,  Clapar^de- 
L.  undWright,  fanden  neben  einander  zweierlei  Individuen,  rüsseltragende 
(A,  79,  3a)  und  wurmförmige  (B,  79,  3d),  welche  wegen  ihres  gemeinsamen 
Vorkommens  und  ihrer  sonstigen  offenbaren  Uebereinstimmung  wenigstens 
von  Cl.-L.  anstandslos  zu  derselben  Art  gezogen  wurden.  Die  genannten 
Beobachter  bemerkten  auch,  dass  gelegentlich  ein  Individuum  B  dicht  neben 
der  KUsselbasis  auf  der  apicalen  Region  eines  A  aufsass,  ganz  ähnlich  einer 
freien  Knospe  (6c).  Dennoch  hielten  sich  Clap.-L.  nicht  zum  Schlüsse  b^ 
rechtigt,  dass  die  Individuen  B  durch  Knospnng  aus  A  entständen,  ob- 
gleich sie  die  Fortpflanzung  der  rüsseltragenden  Individuen  durch  freie 
Knospung  behaupteten.  In  diesem  Fall  glaubten  sie  sich  jedoch  tiber- 
zeugt zu  haben,    dass  die  Knospen   schon   eine  Küsselanlage  besassen, 
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also  direct  wieder  zu  Individnen  A  würden.  Da  nach  ihnen  Nie- 
mand einen  solchen  Knospungsprocess  beobachtete,  scheint  mir  kaum 
fraglich^  dass  die  Angabe  irrig  sein  dürfte,  d.  h.  dass  die  vermeintlichen 
Knospen  von  der  Form  A  wohl  nur  stark  contrahirte  Individnen  B 
gewesen  sind.  —  Auch  Wright  (1859)  blieb  zweifelhaft,  was  er  von 
den  Individnen  B  halten  sollte.  Er  kam  zum  Schlnss,  dass  sie  ent- 
weder durch  Knospung  aus  A  entständen  oder  Parasiten  und  dann  wohl 
Gregarinen  seien.  1861  konnte  er  mittheilen,  dass  1 — 4  solcher 
Individuen  B  gleichzeitig  auf  einem  Individuum  A  vorkämen  (0,  Sertu- 
lariae),  und  nun  deutete  er  sie  bestimmter  als  Knospen.  Der  Knospungs- 
lehre  schloss  sich  1873  auch  Hincks  fUr  0.  pedicellatum  an;  nach  ihm 
sollten  die  Individuen  B  sowohl  aus  A  wie  ans  B  hervorknospen  können. 
Ebenso  erklärten  sich  auch  Fraipont,  Kent  und  Gruber  für  die 
Knospungshypothese.  Fraipon  t  hält  die  Unterscheidung  zweier  dimorpher 
Individuen  der  Ophryodendren  für  ungerechtfertigt,  da  er  auf  wenig 
beweisende  Argumente  die  Ansicht  gründet,  dass  die  Form  B  nur  der 
Jugendzustand  von  A  sei.  Wie  gesagt,  lassen  sich  weder  in  den  Er- 
fahrungen der  früheren  wie  der  späteren  Forscher  Anbaltspuncte  finden, 
welche  diese  Auffassung  einigermaassen  unterstützten.  Nur  Clapar^de- 
L.  behaupteten,  dass  man  alle  Uebergänge  zwischen  den  beiden  Formen 
finde,  ohne  dies  jedoch  eingehender  zu  begründen.  Ihre  Angabe  bezieht 
sich  vielleicht  nur  auf  die  äussere  Gestalt  Aus  Kent's  Beobachtungen 
heben  wir  hier  nur  hervor,  dass  er  auch  bei  Ophr.  multicapitatum 
Kt  gelegentlich  3  Knospen  oder  Individnen  B  auf  einem  A  fand  (4).  Bei 
Ophr.  trinacrium  Gr.  sp.  fand  Gruber  die  Form  B  (5b)  stets  dicht  über 
dem  Stiel  von  A  befestigt,  also  basal wärts,  während  sonst,  wie  gesagt, 
eine  apicale  Befestigung  in  der  Nähe  der  Rüsselbasis  die  Regel  bildet. 
Zu  der  schon  von  Wright  angedeuteten  Parasitenlehre,  kehrte 
nur  Robin  (1879)  zurück.  Ihm  galten  die  Individuen  B  (0.  Sertulariae)  als 
„parasitische  Würmer",  welche  den  „larves  filariennes"  vieler  Nematoden 
am  ähnlichsten  seien.  Eine  solche  Behauptung  konnte  nur  das  Resultat 
ganz  unzureichender  Beobachtungen  sein  und  war  durch  von  Koch's 
mehrere  Jahre  ältere  Erfahrungen  völlig  widerlegt.  Dieser  Forscher 
hatte  zuerst  die  Kernverhältnisse  der  Individuen  B  verfolgt  und  ge- 
funden, dass  sie  einen  Ma.  N.  enthalten;  bei  den  auf  A  befestigten 
Individuen  war  der  Kern  bald  deutlich  von  dem  des  A  gesondert  (6  c), 
bald  hingegen  ein  Anhang  desselben  A  (6d).  Hingen  die  Kerne  zusammen, 
80  war  das  Individuum  B  nur  ein  kurzer  knospenartiger  rundlicher  Aus- 
wuchs von  A  und  das  Plasma  beider  war  continuirlich.  Von  solchen 
Zuständen  ausgehend,  fanden  sich  alle  Zwischenstufen  in  der  Streckung 
und  Sonderung  des  B  von  A,  und  Hand  in  Hand  damit  auch  ihrer  Ma.- 
N.  Man  sieht  also,  diese  Zustände  lassen  sieh  ganz  wie  eine  allmähliche 
Hervorknospung  der  Individuen  B  aus  A  auffassen,  wie  es  auch  Fraipont 
that,  welcher  sie  theilweise  bei  seinem  0.  belgicum  bestätigte.  — 
V.  Koch    neigt  dagegen   zur  Ansicht,  dass  sie  in  umgekehrter  Reihen- 
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folge,  nämlich  als  eine  fortschreitende  Verschmelzung  von  B  mit  A,  unter 
Vereinigung  der  Ma.  N.,  aufzufassen  seien.  Seine  Grtlnde  scheinen  mir 
nicht  ganz  ausreichend.  Einmal  betont  er,  dass  er  nie  Individuen  B 
finden  konnte,  welche  einen  kurzen,  in  Bildung  begriffenen  Stiel  hatten, 
was  doch  zu  erwarten  wäre,  wenn  sie  sich  als  ungestielte  Knospen  von 
A  ablösten.  Letztere  Voraussetzung  ist  jedoch  insofern  etwas  fraglich, 
als  Robin  häufig  gestielte  B  auf  A  beobachtete.  —  Zweitens  finde  man 
nie  B,  welche  in  Entwicklung  zu  A  begriffen  seien.  Es  scheint  mir  aber 
keine  Bedingung  der  Knospungshypothese  zu  sein ,  dass  die  Form  B  in 
A  übergehe,  vielmehr  deutet  wohl  Alles  darauf  hin,  dass  es  sich  um 
zweierlei  dimorphe  Individuen  handelt.  Bedenklich  macht  mich  namenüich 
auch  die  Erfahrung,  dass  bei  den  übrigen  Suctorien,  wie  gesagt,  die 
geschlechtlichen  Verjüngungsprocesse  partielle  Conjugationen  sind,  während 
es  sich  hier  entschieden  um  einfache  Copulation  handelte,  wenn  Koch 's 
Deutung  richtig  wäre.  Wir  wissen  jedoch,  dass  bei  den  Ciliaten 
gelegentlich  auch  echte  Copulation  neben  Gonjugation  vorkommt;  aus- 
zuschliessen  wäre  die  erstere  daher  auch  bei  den  Suctorien  nicht 
Gegen  die  Knospungslehre  spricht  namentlich,  dass  bei  ihrer  Annahme 
zweierlei  wesentlich  verschiedene  Fortpflanznngsvorgänge  bei  Ophryo- 
dendron  vorkämen,  wofür  keine  andere  Suctorie  sichere  Analogien  bietet 
Doch  ist  auch  dieser  Umstand  nicht  so  gewichtig,  da  ja  Ophryodendron  auch 
die  einzige  Gattung  mit  dimorphen  Individuen  ist.  Ohne  Analogie  wäre 
ferner,  dass  die  freien  Knospen  nicht  in  d^n  Schwärmerzustand  tiber- 
gingen. Doch  spinnen  wir  diese,  bei  der  Unvollständigkeit  der 
Beobachtungen  doch  resultatlosen  Erwägungen  nicht  weiter  aus.  Hätte 
sich  einer  der  Beobachter  bemüht,  die  angeblichen  Knospen  längere  Zeit 
fortdauernd  zu  verfolgen,  so  wäre  wohl  die  langathmige  Erörterung  unnötbig 
geworden.    Hoffentlich  wird  dies  bald  nachgeholt 

Während  Stein  arsprtinglich  (1849)  von  totaler  Verschmelzong  der  conjagirten  Podo- 
phrycn  sprach,  erblickte  er  1854  in  den  Syzygien  nur  eine  Vereinigung  zweier  oder  mehrerer 
Individuen,  „die  änsserlich  bleibt,  den  eigentlichen  Herd  der  Individualität  gar  nicht  berfihit 
und  sich  am  allerwenigsten  auf  die  Kuclei  erstreckt'*  (p.  162).  Dieser  Ansicht  traten  CUpa- 
r^de  und  Lachmann  energisch  entgegen ;  die  Gonjugation  führt  nach  ihnen  zu  wirklicher  Ver- 
einigung der  beiden  Leiber,  unter  KUckbildung  des  Integumentes  an  der  Verbindungsstelle,  und 
zu  directer  Continuität  der  sog.  Leibeshohlen  (Entoplasma).  Dass  sie  die  totale  Verschmelzong 
zweier  Individuen  sicher  beobachtet  hätten,  lässt  sich  schwerlich  behaupten.  Ernstlich  kommt 
nur  der  bei  Tokophrya  Pyrum  beschriebene  Fall  in  Betracht,  wo  sie  ein  änsserlich  ginz 
verschmolzenes  Paar  beobachteten ,  welches  sich  durch  2  Stiele ,  2  contractile  Vacuolen  ond 
2  Ma.  N.  als  eine  Syzygie  darstellte.  Ganz  zweifelhaft  ist  jedoch  die  Behauptung,  welche  Stein 
(1867,  p.  140)  später  auf  diese  Beobachtung  gründete;  dass  nämlich  die  Ma.  N.  in  diesem  Fall 
thatsächlich  verschmolzen  seien.  Bei  der  Weitcrverfolgung  jener  Syzygie  sahen  Clapar^de-L. 
später  eine  Bruthöhle  mit  8  Schwärmern  auftreten,  die  sie  natürlich  aus  den  Nuclei  ableiteten. 
Dennoch  behaupteten  sie  selbst  nicht,  dass  die  beiden  Kerne  zuvor  verschmolzen  seien.  Dies 
betonte  erst  Stein  (1.  c).  Dass  aber  die  Bruthöhle  mit  den  Embryonen  zunächst  nichts  fiir 
oder  gegen  die  Verschmelzung  der  Ma.  N.  beweist,  ist  nach  unseren  heutigen  Erfahrongeo  klar. 

1867  (s.  p.  68  und  140)  behauptete  Stein  ganz  allgemein,  dass  die  Gonjugation,  entgegen 
seiner  früheren  Ansicht,  stets  zu  totaler  Fusion  der  beiden  Individuen  fUhre.  BeiPodophrya 
fixa  verschmölzen  nicht  nur  die  Körper  völlig,  sondern  auch  die  beiden  Ma.  N.,  was  er  selbst 
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beobachtet  habe  (p.  68).  Diese  Angabe  dehnte  er  auf  sämmtliche  beobachtete  Conjugationen 
aas.  Die  Gopulation  erklärte  er  für  einen  Qeschlechtsact,  in  dessen  Folge  die  eigentlichen 
Embryonen,  d.  h.  die  kleinen  Schwänner  Clapar^de-Lachmann's,  entwickelt  wurden;  letztere 
entsprächen  daher  den  sog.  Embryonen  der  Ciliatcn. 

Die  vorstebeDden  ErwägUDgen  zeigten,  dass  Copulationeu  bis  jetzt 
nicbt  mit  genügender  Sieberbeit  erwiesen  sind.  Dagegen  ist  für  die 
Dendrocometinen  sieber,  dass  ibre  Conjagation  im  Wesentlicben  wie 
die  partielle  der  Ciliaten  verläuft,  woraus  wobl  gescblossen  werden  darf, 
dies  gelte  aueb  für  die  übrigen,  nicbt  genauer  untersucbten  Conju- 
gationen. 

Art  der  Vereinigung.  Die  Paarlinge  vereinigen  sich  meist  mit 
den  Seiten  oder  den  apicalen  Körperregionen  und  verschmelzen  auf  eine 
kürzere  oder  längere  Strecke.  Die  gestielten  Arten  und  Metacineta 
müssen  sich  dabei  natürlich  mehr  oder  weniger  gegen  einander  neigen,  be- 
sonders dann,  wenn  die  Vereinigung  mit  den  Scheiteln  geschieht  (78,  If,  4d). 
Anch  auf  die  Stiele  und  Gehäuse  dehnt  sich  diese  Zusammenneigung  nicbt 
selten  ans.  Bei  Podophrya  fiza  scheint  sich  nach  Stein  (1854) 
gelegentlich  auch  ein  gestieltes  mit  einem  stiellosen  Individuum  zu  ver- 
einigen, doch  bedarf  dies  genauerer  Erforschung. 

In  eigen tbümlicher  Weise  vereinigen  sich  die  Dendrocometinen, 
da  sie  sich  nicht  mit  dem  eigentlichen  Körper,  sondern  mit  den  Ten- 
takeln (Stylocometes)  oder  mit  rudimentären  Armen  (Dendrocometes)  ver- 
binden. Bei  Stylocometes  wächst  an  jedem  der  benachbarten,  zur 
CoDJugation  schreitenden  Individuen  ein  Tentakel  zu  abnormer  Dicke  und 
Länge  aus.  Dass  es  wirklich  ein  solcher  ist,  erkennt  man  an  dem 
Kanal,  welcher  anfänglich  noch  gut  erbalten  ist  und  an  der  endständigen 
Oeffnnng.  Die  beiden  einander  zustrebenden  Tentakel  stossen  schliesslich 
mit  den  freien  Enden  aufeinander  und  verschmelzen  zu  einer  mehr 
oder  weniger  langen  Brücke  zwischen  den  beiden  Paarungen.  Plate 
beobachtete  auch,  dass  zuweilen  3  benachbarte  Individuen  durch 
2  Brücken  vereinigt  waren,  dass  also  auch  multiple  Gonjugation, 
ähnlich  wie  bei  den  Ciliaten  vorkommt.  —  Bei  Dendrocometes 
sind  die  Conjuganten  durch  eine  ähnliche,  tbeils  kurze,  theils  recht 
lange  Brücke  verbunden;  dies  hängt  wie  bei  Stylocometes  natürlich 
von  der  Entfernung  der  festsitzenden  Paarlinge  ab.  Mit  Aim6  Schneider 
möchte  ich  annehmen,  dass  die  Brücke  aus  zwei  kurzen,  unvollständigen 
Armen  entsteht.  Sicher  ist,  dass  jeder  Paarling  gewöhnlich  die  Hälfte 
der  Brücke  liefert,  da  letztere  in  der  Regel  von  einer  zarten  queren  Linie 
mitten  durchzogen  ist,  welche  die  Vereinigungsstelle  andeutet.  Plate 
erklärt  diese  Linie  für  eine  zarte  „Hautschicht"  des  Plasmas,  welche  an 
den  Conjugationsarmen  entstehe.  Mir  scheint  die^  wenig  wahrscheinlich, 
zum  mindesten,  dass  gerade  an  den  Conjugationsarmen  eine  solche  Haut- 
schicht  gebildet  werde,  welche  dem  übrigen  Körper  fehle.  Ich  möchte  die 
Linie  eher  für  die  an  der  Vereinigungsstelle  noch  nicbt  gänzlich  zerstörte 
Pellicnla   halten,    welche  später  allmählich  vergeht.     Während  nämlich 
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Schneider  angibt,  dass  die  Trennungslinie  in  der  Brücke  stets  erhalten 
bleibe,  beobachtete  Plate  jedenfalls  richtiger,  dass  sie  allmählieb 
schwindet  und  das  Plasma  beider  Arme  verschmilzt.  Wenn  dies  ge- 
schehen ist,  soll  die  früher  gut  sichtbare  Hautscbicht  der  Arme  nndeat- 
lich  oder  doch  schwächer  werden.  Die  thatsächliche  Verschmelzang  d^ 
Plasmas  beweisen  auch  die  schwachen  Strömungen  in  der  Vereinigungs- 
brücke,  wodurch  Körnchen  der  einen  Hälfte  in  die  andere  geführt  werden 
und  umgekehrt.  Auch  bei  Stylocometes  ist  nach  Plate 's  Untersachungen 
an  der  Fusion  nicht  zu  zweifeln.  Für  Tokophrya  Pyrum  bewiesen 
schon  Clapar^de-L.  das  Gleiche.  Bei  Dendrocometes  scheint  es 
selten  vorzukommen,  dass  nur  das  eine  Individuum  einen  kurzen  Con- 
jugationsarm  aussendet,  welcher  auf  die  Körperoberfläche  des  anderen 
stösst  und  mit  ihr  verschmilzt.  Dies  ereignet  sich  wohl  nur  dann,  wenn 
zwei  dicht  zusammensitzende  Exemplare  conjagiren. 

Plate  will  die  Conjugationsarmc  nicht  als  wirliliche  Arme  anerkennen,  hauptsächlich 
deshalb,  weil  ihnen  die  „streifige  Differenzimng",  d.  h.  die  Kanäle,  fehlen.  Mir  scheint  dies 
nicht  hinreichend  beweisend  zn  sein.  Jedenfalls  handelt  es  sich  nur  um  kuiTe,  odtoU- 
ständig  entwickelte  Arme,  welche  nur  einen  oder  wenige  Kanäle  besitzen;  dass  sie  ihneo 
später,  nach  der  Vereinigung,  fehlen,  beweist  nichts,  da  die  Kanäle  auch  an  den  Yereioigongs- 
tentakeln  von  Stylocometes  eingehen,  wie  Plate  selbst  zeigte.  Ich  halte  daher  Schneider 's 
Ansicht  für  wahrscheinlich,  namentlich  wegen  der  Analogie  mit  Stylocometes. 

Die  Lösung  der  Syzygien  wurde  bis  jetzt  noch  nicht  direct  beobachtet; 
doch  sah  Plate  bei  Dendrocometes  Zustände,  welche  darauf  hin- 
zuzielen schienen;  die  Vereinigungsbrücke  war  in  der  Mitte  eingeschnürt, 
so  dass  ihre  Zerreissung  bevorzustehen  schien.  Für  Stylocometes  gibt 
er  die  Lösung  der  Syzygien  durch  Zerreissen  der  bedeutend  verschmälerten 
Brücke  bestimmt  an.  Jedenfalls  trennen  sich  aber  die  Paarlinge  in  der 
angegebenen  oder  einer  ähnlichen  Weise  —  die  Conjugation  ist  also 
sicher  eine  partielle  —  denn  man  findet  die  getrennten  Individnen  mit 
den  charakteristischen  inneren  Zeichen  stattgehabter  Conjagation  häufig 
^genug  neben  einander. 

Ohne  vollständige  Daten  zu  besitzen,  schätzt  Plate  die  Vereinignngs- 
dauer  bei  Dendrocometes  auf  „mindestens  cu*ca  2  Tage". 

Innere  Vorgänge  bei  der  Conjugation.  Hierüber  gaben  nns 
nur  Plate's  und  Aimä  Schneid  er 's  Untersuchungen  andeuDendro- 
cometinen  einigen  Aufschlnss  (abgesehen  von  Steines  früheren  An- 
gaben über  Verschmelzung  der  Kerne,  die,  wenn  sie  z.  Th.  richtig  sein 
sollten,  überhaupt  nicht  hierher,  sondern  auf  Copulation  zn  beziehen  wären). 
Leider  sind  die  vorliegenden  Mittheilungen  noch  recht  aphoristisch  und 
in  vieler  Beziehung  ohne  Zweifel  unvollständig.  Dennoch  scheinen  sie 
mir  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Vorgänge  im  Prin- 
cip  denen  derCiliaten  entsprechen.  Voraus  ist  jedoch  zu  betonen,  dass  beide 
Forscher  die  Existenz  eines  Mi.  N.  bei  den  Dendrocometinen  leugnen, 
weshalb  sie  die  beobachteten  Erscheinungen  als  Belege  für  den  Verlauf 
einer  Conjugation  ohne  Mithülfe  solcher  Kerne  betrachten.     Ich  erachte 


Digitized  by 


Google 


Conjagation  (Vereinigung  Dnd  Lösung;  innere  Vorgänge).  1919 

hingegen  die  Nicbtexistenz  der  Mi.  N.  bei  diesen  Suctorien  noch  als 
zweifelhaft  und  halte  es  vielmehr  für  wahrscheinlich  ^  dass  auch  ihnen 
solche  Kerne  zukommen,  da  sie  bei  einer  Reihe  anderer  Arten  erwiesen  sind. 

Bei  beiden  Gattungen  zerfällt  der  Ma.  N.  während  der  Conjngation, 
respect.  auch  gelegentlich  erst  nach  der  Lt^sung  der  Syzygie,  in  mehr 
oder  weniger  zahlreiche  Fragmente,  wie  bei  vielen  Ciliaten.  Bei  Den- 
drocometes  wächst  der  Kern  vor  dem  Zerfall  lang  bandft^rmig  aas, 
zeigt  Einschnürungen  und  Anschwellungen,  jedenfalls  Anzeichen  der 
Fragmentation ,  wie  sie  bei  vielen  Ciljaten  geschildert  wurden.  Gleich- 
zeitig wird  er  auch  längsfasrig. 

Nach  Plate's  Untersuchungen  geht  der  Fragmentation  bei  Stylo- 
cometes  eine  eigenthümliche  Annäherung  der  Ma.  Ni.  voraus.  Sie  treten 
in  die  Vereinigungsbrttcke  der  Conjuganten  ein,  ohne  sich  jedoch  zu 
berühren  oder  gar  zu  verschmelzen.  Nach  einiger  Zeit  kehren  sie  wieder 
in  die  Körper  der  Paarlinge  zurück;  doch  blieb  ihre  Structur  während 
des  Vorgangs  unverändert.  Nach  vollendetem  Zerfall  der  Ma.  N. 
nnd  nach  der  Trennung  der  Paarlinge,  zeigt  sich  zwischen  den  Bruch- 
stücken des  alten  Ma.  N.  die  Anlage  eines  neuen.  Aim^  Schneider 
wie  Plate  nehmen  an,  dass  er  aus  dem  alten  hervorgehe,  doch  gehen 
ihre  Ansichten  über  den  Vorgang  seiner  Neubildung  für  Dendrocometes 
stark  auseinander.  Ich  halte  es  für  unerwiesen,  dass  der  neue  Ma.  N. 
ans  den  Fragmenten  oder  auch  nur  aus  der  Substanz  des  alten  entsteht. 
Wie  bei  den  Ciliaten  dürfte  er  auch  hier  viel  wahrscheinlicher  aus  dem 
vermuthlich  nur  übersehenen  Mi.  N.  entstehen  und  die  Bruchstücke  des 
alten  an  seiner  Bildung  gar  nicht  theilnehmen.  In  dieser  Auffassung 
stimme  ich  sowohl  mit  Balbiani,  welcher  diese  Vermuthung  ge- 
legentlich schon  äusserte  (810)  wie  mit  Maupas  (briefl.  Mittheilung) 
ttberein. 

NatOrlich  kann  sich  diese  Vermuthiing  vorerst  nur  anf  die  sonstige  grosse  üebereinstim- 
muAg  zwischen  Ciliaten  und  Suctorien  stützen.  Doch  darf  nnd  mnss  auch  betont  werden, 
dass  die  von  Schneider  und  Plate  vertretene  Ansicht  durch  die  Thatsachen  bis  jetzt  ganz 
ungenügend  begründet  ist.  Nach  Schneider 's  DarsteUang  wachsen  bei  Dendrocometes 
2  bis  3  der  Bruchstücke  dos  alten  Ma.  N.  allmählich  stärker  aus  wie  die  übrigen,  welche  all- 
mählich resorbirt  werden  sollen.  Durch  Verschmelzung  dieser  vergrösserten  Stücke  entstehe 
der  neue  Ma.  N.  Dass  eine  solche  Verschmelzung  wirklich  eintritt,  erweist  jedoch 
weder  die  ganz  kurze  Erwähnung  des  Vorgangs  im  Text,  noch  thuen  es  die  Abbildungen. 
Dagegen  zeichnet  Schneider  in  einem  der  Gonjoganten  (s.  Fig.  3,  Taf.  XX)  drei  sehr 
deatlich  spindelförmige,  längsgestreifte  Körper,  welche  auffallend  an  Mi.  N.-spindeln  er- 
innern. Bei  Stylocometes  hingegen  erklärte  Schneider  später  wieder  die  Frage  nach  der 
Herkunft  des  neuen  Ma.  N.  für  eine  offene.  —  Aehnlich  wie  Schneider  lässt  Plate  den  neuen 
Ma. N.  von  Stylocometes  aus  der  Vorschmelzung  sämmtlicher  Bruchstücke  des  alten  ent- 
stehen. Doch  wird  diese  Ansicht  so  kurz  und  ohne  Belege  durch  Abbildungen  dargestellt, 
dass  von  ihrem  Beweis  keine  Bede  sein  kann;  sie  erscheint  vielmehr  als  eine  auf 
recht  unvollständiger  Thatsachengrundlage  basirte  Vermuthung.  Gegen  sie  sprechen  auch 
Schneider's  Beobachtungen  an  Stylocometes,  deren  schon  bei  früherer  Gelegenheit 
(Tinctinkörper,  s.  p.  1850)  gedacht  wurde.  Verschiedene  Zustände,  welche  er  abbildet, 
machen  es  wahrscheinlich,  dass  der  neue  Ma.  N.  zuweilen  schon  vorhanden  ist,  bevor  der  alte 
zerfiel,   weshalb  er   nicht   aus   den  Fragmenten  des  letzteren  entstehen  kann  (B.),  —  Ebenso 
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moss  ich  Plate's  Ansicht  Über  die  Entstehung  des  neuen  Ma.  N.  bei  Dendrocometes  be- 
artheilen.  Im  Gegensatz  zu  Schneider  nimmt  er  an,  dass  s&mmüiche  Bnichstacke  des  alten 
Kemes  allmählich  aufgelöst  würden ,  was  ja  auch  wohl  der  Fall  ist.  Der  nene  Ma.  K.  soll 
durch  Ausscheidung  der  gelösten  Substanz  des  alten  entstehen,  ähnlich  wie  ein  Krystall  ans 
seiner  LOsung.  Auch  diese  Ansicht  ist  nur  eine  Hypothese,  um  das  nicht  näher  ermittelte 
plötzliche  Entstehen  des  neuen  Ma.  N.  zu  erklären,  eine  Hypothese  femer,  welche  äosaerst 
unwahrscheinlich  ist.  Einmal  sprechen  gegen  sie  alle  Fertrauenswerthen  Erfahrungen  bei  den 
Ciliaten  und  zweitens  ist  es,  wie  wir  schon  früher  darlegten,  in  hohem  Maasse  unwahrschein- 
lich, dass  die  Nucleussubstanz  (resp.  das  Chromatin)  einfach  aufgelöst  und  wieder  ausgeschieden 
werden  könne.  Eine  solche  Ansicht  bedürfte  doch  ganz  anderer  Belege,  bevor  sie  annehmbar 
erschiene.  Wir  bemerken  noch,  dass  Pkate  gelegentlich  auch  die  Zerstörung  (Auflösung) 
des  alten  Ma.  N.  ohne  Fragmentation  bei  der  Conjugation  des  Dendrocometes  beobachtet 
haben  will. 

Z.  b.  d.  C.  Mit  der  eben  rorgetragenen  Auffassung  der  Gonjugationsroigänge  stimmen 
Keppen^s  Beobachtungen  an  Ac.  papillifera  sehr  gut  überein.  Einmal  ist  auch  hier  die 
Conjugation  eine  partielle  mit  vorübergehender  Fusion,  ferner  fand  K.  neben  den  noch  un- 
zerfallenen  oder  auch  den  schon  fragmentirten  Ma.  Ki  1—2  Mi.  N.-spindeln.  Die  Ma.  N. 
wachsen  lang  und  vielfach  verschlungen  bandförmig  aus  und  zerfallen  dann  in  zahlreiche 
Fragmente.  In  den  aus  der  Conjugation  hervorgegangenen  Thieren  finden  sich  neben  dei 
zahlreichen  Fragmenten  des  alten  Ma.  N.  noch  2 — 4  (odör  mehr)  schwächer  farbbare  KOrper, 
welche  die  Erzeugnisse  der  ML  N.  sein  dürften.  Endlich  fanden  sich  auch  Exemplare  mit 
einem  grösseren,  schwächer  färbbaren  KOrper,  dem  neuen  Ma.  N.,  neben  zahlreichen  Frag- 
menten des  alten  und  zuweilen  auch  einigen  kleineren,  schwächer  tingirbaren  Körpern;  letz- 
tere dürften  neue  Mi.  Ki  sein  (wenigstens  z.  Th. ;  B.). 


7.  Eneystirung:  (Rnhezustand). 

Bis  jetzt  wurde  die  Encystirnng  nur  in  wenigen  Fällen  (Podophrya, 
?Sphaerophrya,  Ephelota,  ?Trichoplirya)  verfolgt*),  obgleich  sie  sicher 
weiter  verbreitet  sein  wird.  Vermehrung  in  der  Cyste  wurde  nie 
beobachtet,  wie  denn  auch  die  Umstände,  unter  welchen  man  den  Cysten 
begegnete,  soweit  sie  genauer  bekannt  sind,  für  ihre  Auffassung  als 
Dauer- Cysten  sprechen.  Dass  Vermehrungs-Cysten  den  Suctorien  gani 
fehlen,  ist  demnach  wahrscheinlich,  da  auch  die  Fortpflanzongs weise  der 
meisten  diese  Ansicht  unterstützt. 

Was  fiber  die  veranlassenden  Bedingungen  der  Encystirung  gelegentlich 
mitgetheilt  wurde,  lässt  wenigstens  vermuthen,  dass  sie  im  Allgemeinen 
die  gleichen  sind  wie  bei  der  Dauercystenbildung  der  Ciliaten. 

Die  Cysten  sind  einfach  kuglig  bis  ellipsoidisch  (Ephelota)  oder  am 
einen  Pol  stielartig  ausgezogen  (Podophrya ,  ?  Sphaerophrya).  Dieser 
Stiel  scheint  sicher  eine  Neubildung,  nicht  etwa  jener  der  Podopbiya 
zu  sein;  Cienkowsky  (1855)  gibt  dies  für  Podophrya  fixa  be- 
stimmt an,  da  der  frühere  Stiel  zuweilen  noch  an  der  Cyste  zu  bemerken 
ist.  Dafür  spricht  ferner,  dass  die  selten  und  dann  ganz  kurz  gestielte 
Podophrya  libera  stets  gestielte  Cysten  bildet  (76,  13d),  ganz  ähnlich 
jenen  der  P.  fixa  (Carter  1865,  Maupas  1876,  s.  76,  9c).  Auch  Sphaero- 
phrya zeigt  höchst  wahrscheinlich  das  Gleiche,  denn  die  von  Engel- 

*)  Z.  b.  d.  C.   Keppen  (8S4)  beobachtete  sie  auch,  jedoch  selten,  bei  Acin.  papülifen. 
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mann  (1862)  in  Stylonychia  Mytilas  neben  parasitischen  Spbae- 
rophryen  beobachteten  Cysten  (76 ,  14 d)  gehören  wohl  zn  dieser 
Sphaerophrya. 

E.  hielt  sie  für  gefressene  Cysten  der  Podophrya  fixa;  mir  scheint  dagegen  die 
rorhin  ausgesprochene  Ansicht  ans  folgenden  Gründen  richtiger;  einmal  gibt  sie  Engelinann 
auf  seinen  Skizzen  stets  in  Gegenwart  von  Sphaoropliryeu  an  und  dann  werden  in  den  Stylo- 
nychien  mehrfach  in  Bildung  begriflcnc,  unfertige  Cysten  gezeichnet.  Letzterer  Umstand 
scheint  mir  entscheidend  zu  sein. 

Gestielt  wären  zuweilen  anch  die  Cysten  der  Trichophrya,  welche 
Bück  (1884)  unter  dem  Namen  Acineta  gelatinosa  beschrieb,  wenn 
es  erlaubt  ist,  die  sog.  umhüllten  ^yacinetineuartigen  Zustände^'  Bück 's 
als  Eneystirungen  anzusehen,  was  ich  für  sehr  wahrscheinlich  halte. 

Die  Cysten  von  Ephelota  gemmipara  sitzen  dem  Stiel  der  Snctorie 
auf  (77,3b);  ähnlich  verhielt  sich  die  einer  unbestimmten  Ephelota 
oder  Tokophrya,  welche  Van  Beneden  (bei  Fraipont)  beobachtete. 

Die  meisten  Forscher  schreiben  den  Cysten  eine  einzige  Hülle  zu. 
Nur  Cienkowsky  spricht. bei  Podophrya  fixa  von  einer  zweiten 
inneren  Membran,  welche  dem  kugligen  Weichkörper  dicht  aufliege. 
Unmöglich  wäre  eine  solche  Entocyste  nicht,  obgleich  vorerst  nicht  sehr 
wahrscheinlich. 

Die  Hülle  ist  bei  Ephelota  gemmipara  ziemlich  dick,  wohl  mehr 
gallertig,  innerlich  glatt,  äusserlich  körnig  rauh  (Hertwig  1876),  was 
vielleicht  von  anklebenden  Fremdkörpern  herrührt  (B.),  wie  sie  Frai- 
pont auf  der  Cyste  der  sog.  Podophr.  truncata  (wohl  sicher  =»  Ephe- 
lota pusilla  Koch  »^  coronata  Wr.)  reichlich  beobachtete.  Dick,  sowie 
dentlich  geschichtet  war  auch  die  Hülle  der  oben  erwähnten,  un- 
bestimmten Ephelota  oder  Tokophrya.  —  Dagegen  ist  sie  bei  Podo- 
phrya und  Sphaerophrya  membranös  und  massig  dick.  Abgesehen 
von  dem  hohlen  Stiel,  welcher  eine  directe  Fortsetzung  der  Membran  ist 
und  dem  Basalpol  der  Podophrya  entspricht,  ist  die  Cyste  durch 
eine  Anzahl  aequatorialer  Reifen  ausgezeichnet,  welche  scharf  vor- 
springen, während  die  zwischen  ihnen  liegenden  Membranringe  concav 
eingesunken  sind  (s.  Tf.  76).  Die  Reifen  sind  wahrscheinlich  stärker  ver- 
dickte Partien  der  Membran,  was  bei  Pod.  libera  direct  ersichtlich  scheint. 
Condensirt  sich  dann  der  Weichkörper  in  der  Cyste,  so  sinkt  die  Mem- 
bran zwischen  den  Reifen  concav  ein  (B.).  Die  Zahl  der  Reifen  ist  recht 
verschieden  und  scheint  systematisch  wichtig.  Bei  P.  fixa  sind  es  nur  5 
(ähnlich  auch  bei  der  vermuthlichen  Cyste  von  Sphaerophrya);  bei 
P.  libera  finden  sich  8  (Maupas)  und  14 — 16  bei  der  wohl  identischen 
Carte  raschen  Form.  Podophrya  fixa  und  die  sehr  ähnliche  Engel- 
mann'sche  Cyste  (Sphaerophrya)  zeigen  noch  eine  weitere  Verzierung, 
indem  die  Reifen  fein  krenelirt  sind  und  zarte  meridionale  Streifen  von 
ihnen  ausgehen,  welche  bis  gegen  die  Mitte  der  Zwischenbänder  reichen. 
Bei  Pod.  fixa  (76,  9c)  ziehen  diese  Streifen  von  den  Reifen  gegen  den 

Bronn,  Kla8i»n  de«  Thier-Reiehs.    Protoxoa.  121 


Digitized  by 


Google 


1922  .  Sucioria, 

hinteren  Pol  (Maupas,  briefl.  Mittheil.),  bei  Engel  mann 's  Cyste  am- 
gekehrt  apicalwärts  (76^  14  d). 

Von  der  Bildung  der  Cysten  wurde  wenig  bekannt  Cienkowsky 
betonte,  dass  die  Hülle  bei  Podophrya  fixa  anfänglieh  gallertig  sei 
und  allmählieh  oberflächlich  zu  der  quergereifteu  festen  Membran  erhärte. 
Stein  sah  die  Bildung  der  Hfllle  bei  dieser  Suctorie  von  der  Basis 
gegen  den  Scheitel  fortschreiten.  Während  z.  ß.  die  basale  Hälfte  mit 
dem  Stiel  und  ihren  Reifen  schon  gut  entwickelt  war,  sendete  die  apicale 
Region  des  Weichkörpers  noch  Tentakeln  aus  und  konnte  höchstens  eine 
gallertige  Hülle  ausgeschieden  haben  (76, 14c).  Allmählich  schreitet  die  Bil- 
dung der  Membran  apicalwärts  fort  und  in  demselben  Maasse  werden  auch 
die  Tentakel  eingezogen.  Entsprechende  Zustände  fand  auch  Maupas 
bei  dieser  Art  (briefl.  Mittheilung).  Engelmann  beobachtet  das  Gleiche 
für  die  wahrscheinlichen  Cysten  der  Sphaerophrya  (s.  oben).  Selbst 
wenn  nur  noch  ein  ganz  kleines  Scheitelloch  der  Cyste  offen  war,  schaote 
aus  demselben  ein  Fortsatz  des  Weichkörpers  heraus,  welcher  häufig  noch 
Tentakeln  trug. 

Eine  besondere  Eigenthümlichkeit  beobachtete  Carter  mehrfach  an 
den  Cysten  der  Podophrya  libera  (?);  zuweilen  trat  der  Inhalt  bald 
nach  der  Encystirung  wieder  hervor  und  bildete  sofort  eine  neue  Cyste, 
deren  Stiel  in  der  leeren  Höhle  der  alten  stak. 

Sonst  wurde  das  Ausschlüpfen  der  Cysten  kaum  verfolgt.  —  In 
chemischer  Hinsicht  gilt  für  die  Cystenmembranen  der  Suctorien  jedenfalls 
das  bei  den  Ciliaten  Mitgetheilte. 

Historisches.  Die  ersten  Sactoriencysten  beobachtete  Weisse  (Podophrya) ;  wihrend 
er  urspranglich  (1847)  möglicherweise  eine  „Poppe"'  daronter  vermuthete,  eikllrte  er  sie  q»&ter 
für  eine  besondere  Gattung  f^Orcnla"'.  —  Anch  Stein  verfolgte  1854  die  Encystirang  dei 
Podophrya  fixa,  hielt  sie  jedoch  für  einen  wahrscheinlich  pathologischen  Vorgang  und 
wollte  daraus  schliessen,  dass  der  Podophryenstiel  in  eine  den  ganzen  KOrper  bekleidende 
Hülle  Übergehe.  Erst  Cienkowsky  (1855)  erkannte  die  wahre  Bedentnng  der  Cysten  von 
Podophrya.     Ucber  die  späteren  Arbeiten  wurde  sdion  im  Vorhergehenden  berichtet 

8.  System. 

A.   Historisches. 

Schon  Ehrenberg  unterschied  S  Gattungen  der  Suctorien,  von  welchen  er  Acineta 
anfänglich  (1838)  als  Anhang  bei  den  Bacillariaceae  aufführte,  obgleich  ihm  ihre  näheren 
Beziehungen  zu  Podophrya  nicht  entgangen  waren.  Später  (p.  316)  hielt  er  es  fQr  rich- 
tiger, Acineta  mit  der  mittlerweile  beobachteten  Dendrosoma  zu  einer  Familie  der  A ei- 
ne ti  na  zu  erheben,  welche  zwischen  die  Bacillariaceen  und  Vorticellinen  zu  stellen  wäre. 
Vielleicht  licsse  sich  auch  Podophrya  zu  dieser  Familie  ziehen;  er  fOhrte  die  letztere  Gat- 
tung jedoch  noch  unter  den  Enchelina  (Familie  der  Eutcrodela  =»  Ciliata)  neben  Actino- 
phrys  auf. 

Dujardin  (1841)  hielt  den  von  Ehren berg  schon  im  Wesentlichen  anfgegebenen  An- 
schluss  der  Suctorien  an  Actinophrys  aufrecht  Er  stellte  daher  die  3  erwähnten  Gattungen 
in  seine  Familie  der  Actinophryens,  welche  neben  den  Familien  der  Amibiens  und  Rhizo- 
podes  seine  2.  Ordnung  der  Infus,  asymmetijques  bildete.  Podophrya  zog  er  sogar  aln 
Synonym   zu    Actinophrys.    —    Sicbold  (1845)  fllhrtc  die  Suctorien  in  seinem  System  der 
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Protozoen  nicht  auf.  —  Wie  in  vieler  anderer  Hinsicht  schloss  sich  Perty  (1852)  innig  an 
Dojardin  an.  Er  adoptirte  dessen  Familie  der  Actinophryens  unter  Wiederherstellung  der 
Gattung  Podophrya,  reihte  die  Familie  jedoch  als  Sectio  I.  seinen  Ciliaten  unter.  Jedenfalls 
darf  man  deshalb  nicht  behaupten,  dass  er  die  innigeren  Beziehungen  der  Ciliaten  und  Suc- 
torien  richtig  herausgefühlt  habe.  —  Wie  aus  der  historischen  Einleitung  bekannt  ist ,  machte 
Stein 's  Acinetentheorie  (1849 — 54)  die  selbstst&ndige  Existenz  der  Gruppe  einige  Zeit  zweifel- 
haft. Seit  Claparöde-L.'s  Forschungen  (1856 — 61)  war  jedorh  diese  Periode  überwunden. 
CI.-L.  erhoben  die  Gruppe  zu  einer  besonderen  Ordnung  der  Suctoria  unter  den  Infusoria, 
welche  sie  neben  jene  der  Giliata  stellten;  daran  schlössen  sich  die  beiden  weiteren  Ordnungen 
der  Cilioflagellata  und  Flagellata.  Die  Zahl  der  Gattungen  wurde  auf  8  erhöht.  Ein 
BedOrfniss  zur  Errichtung  ?on  Familien  schien  ihnen  einstweilen  nicht  vorzuliegen,  obgleich 
sie  hierüber  einige  Andeutungen  machten. 

Die  neuentdeckte  Urnula  zogen  Clapar6de  und  L.  zu  den  Rhizopodeu,  während  Stein 
(1859,  p.  102 — 3)  darunter  die  männliche,  acinetenartige  Generation  von  Epistylis  ver- 
mnthete.  Erst  Engelmanu  betonte  ihre  Zugehörigkeit  zu  den  Suctorien  bestimmt,  1867 
schloes  sich  dann  auch  Stein  dieser  Ansicht  an. 

Seit  1859  hatte  sich  Stein  mit  der  Selbstständigkeit  der  Gruppe  ausgesöhnt  und  sie  als 
Ordnung  der  Acinetina  in  das  Infuaoriensystem  aufgenommen.  1867  (p.  143)  betonte  er, 
dass  zum  mindesten  3  Familien  zu  unterscheiden  seien,  nämlich  die  Acinetea  (Acineta 
[+  Solenophrya],  Podophrya,  ümula  und  Dendrosoma  [+  Trichophrya]),  die  Ophryoden- 
drea  und  die  Dendr^cometidea  (Dendrocometes  und  Stylocometes).  Clapari^de's 
Sphaerophrya  erklärte  er  für  Embryonen  einer  Oxytrichine. 

Häckel  unterschied  1866  nur  die  beiden  Familien  der  Podophryidae  und 
Dendrocometidae  (=■  Dendrocometidea  +  Ophryodendrea  Stein's),  eine  Eintheilung, 
welche  Plate  1886  wiederum  in  Vorschlag  brachte,  indem  er  die  Zerlegung  der  Suctoria 
in  die  beiden  Abtheilungen  der  Badi form ia  (=  Podophryidae  H.)  und  der  Fasciculi- 
formia  (=Dendrocom.  H.)  befürwortete.  Ich  halte  eine  solche  Zweitheilnng  nicht  für  natür- 
lich, denn  es  scheint  noch  recht  unsicher,  ob  Ophryodendron  mit  den  Dendrocome- 
tinae  inniger  verwandt  ist;  es  ist  einstweilen  eben  so  gut  denkbar,  dass  diese  Gattung  keine 
näheren  Beziehungen  zu  ihnen  hat.  Jedenfalls  wäre  aber  der  Name  Fasciculiformia 
wenig  passend,  da  er  für  Stylocometes,  dessen  nahe  Verwandtschaft  (mit  Dendro- 
cometes schon  Stein  gut  erkannte,  keinerlei  Gültigkeit  besitzt.  Als  Platc  den  Namen 
errichtete,  war  ihm  letztere  Gattung  noch  unbekannt  oder  doch  in  ihren  Beziehungen  zu 
Dendrocometes  unklar. 

1878  wollte  Häckel  2  Abtheilungen  diSr  Monacinetinae  und  der  Synacetinae 
(Dendrosoma)  unterscheiden.  Auch  dieser  Vorschlag  empfiehlt  sich  nur  wenig.  Er  gründet 
sich  auf  die  angeblich  koloniale  Natur  von  Dendrosoma  (einziger  Vertreter  der  Synaci- 
netinae),  welche  wir  schon  früher  bestritten  haben.  Jedenfalls  sind  die  Beziehungen  zwischen 
Dendrosoma  und  Trichophrya  so  nahe,  dass  eine  Zerlegung  der  Suctoria  in  die  ge- 
nannten beiden  Abtheilungen  sich  nicht  empfiehlt. 

Fraipont  (1877 — 78)  erhob  sämmtliche  8  Gattungen  Clap.-L.'s  zum  Rang  von  Familien, 
was  zwar  sehr  einfach  ist,  jedoch  wohl  zu  weit  geht. 

Kent  (1881—82)  endlich  zerlegte  die  Suctoria  (Tentacnlifera)  in  die  beiden  Unter- 
gruppen der  Tentaculifera-Suctoria  und  der  Tent-Actinaria.  Letztere  Gruppe 
umschliesst  die  Gattungen  Ephelota  (im  Sinne  Kont's),  Actinocyathus  Ent,  Acine- 
topsis  Kob.  und  Ophryodendron.  Den  Grund  zur  Abtrennung  dieser  4  Gattungen  von  den 
übrigen  bilde  die  Natur  ihrer  Tentakel.  Dieselben  sollen  nämlich  ^^nou-suctorial,  merely  ad- 
hesive^*  sein,  d.  h.  also  wohl  sämmtlich  von  der  Beschaffenheit  der  Greiftentakel  unserer  Gat- 
tung Ephelota.  Dass  dies  jedoch  bei  einer  der  obigen  Gattungen  zutreffe,  halte  ich  für 
recht  unwahrscheinlich.  Auch  im  übrigen  Bau  der  4  Gattungen  spricht  sich  durchaus  keine 
nähere  Zusammengehörigkeit  aus,  weshalb  ich  die  vorgeschlagene  Eintheilung  nicht  annehmen 
kann.  Neben  den  3  St  ein 'sehen  Familien  errichtet  Kent  noch  die  der  Bhynchetidae 
(Rhyncheta  4-  Urnula),  Dendrosomidae  (Dendrosoma)  und  Ephclotidae  (Ephelota  im 
Sinne  Kcnt's  -J-  Actinocyathus  Kent). 
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Obgleich  ich  mich  bemühte«  die  Zahl  der  Familien  möglichst  eiozuschr&oken,  mu«  ich 
doch  nicht  weniger  wie  8  aufstellen,  reep.  adoptiron.  Wenn  überhaupt  solche  Untergmppei 
unterschieden  und  dabei  eine  gewisse  Gleichartigkeit  derselben  eingehalten  werden  soll,  komse 
ich  nicht  über  diese  Zahl  hinaus.  Im  Allgemeinen  scheint  unsere  Kenntniss  der  Suctonen 
noch  unzureichend,  um  ein  cinigermaasseo  gesichertes  genetisches  System  zu  errichtea.  Für 
gewisse  Gattangen  und  zalüreichc  Arten  ist  weder  die  Fortpflanzung  noch  der  Baa  der 
Schwärmer  bekannt  und  es  scheint  zweifellos,  dass  Beides  für  die  Beortheilung  der  Terwandt- 
schaftlichen  Beziehungen  recht  wichtig  ist,  wenn  auch  nicht  allein  maassgebend;  auch  ist  der 
Bau  der  Schwärmer  nelfach  noch  unsicher.  Aus  diesen  Gründen  halte  ich  es  noch  fOr  re^ 
früht,  die  Phylogenese  in  der  Keihe  der  Suctorien  eingehender  zu  discuären ,  was  um  so  eher 
unterbleiben  kann,  als  schon  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  das  Wichtigste  hierüber  bei 
Gelegenheit  betont  wurde. 

B.   Umfang  der  Gruppe. 

Die  Zahl  der  einigermaasseD  gesicherten  Arten  schätze  ich  auf  circa 
65  bis  einige  70;  doch  herrscht  in  der  Systematik  ziemliche  Unsicherheit, 
da  zahlreiche  Formen  recht  ungenügend  beschrieben  sind.  Die  Zahl  der 
im  Folgenden  festgehaltenen  Gattungen  beträgt  19;  darnnter  sind  jedoch 
einige  noch  ziemlich  unsicher. 

Ausschliesslich  marin  sind  6  dieser  Genera;  von  den  übrigen  finden 
sich  4  in  Süss-  und  Seewasser,  die  übrigen  sind  nur  aus  ersterero  sicher 
bekannt. 

C.  Uebersicht  des  Systems  bis  zu  den  Gattungen. 

1.  Familie.    Hypocomina  Bütschli. 

Frei  beweglich,  nicht  aufgewachsen,  mit  dauernd  bewimperter  Baocb- 
fläche  und  einem  kurzen  Saugtentakel.  Fortpflanzung  durch  Qoer- 
theilung. 

Hypocoma  Gruber  1884. 

Synon.    Acinetoides  Plate  (842). 

Taf.  77,  Fig.  2a— ß. 

Klein  (Länge  bis  0,046).  Nicht  aufgewachsen.  Von  ovalem  Umriss, 
mit  gewölbter  Ober-  oder  Apicalseite  und  mehr  oder  weniger  concar 
ausgehöhlter  Unter-  oder  Basalfläche.  Die  Concavität  der  letzteren  ist 
veränderlich y  weil  sie  durch  active  Contraction  vermehrt  werden  kann; 
auch  kann  sich  der  Körper  in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger 
nach  der  Unterseite  zusammenklappen.  Ein  mittleres  ansehnliches 
Feld  der  Unterseite ,  dessen  Umrandung  dem  Körperumriss  parallel 
läuft,  ist  mit  Cilien  bedeckt,  die  in  etwas  gebogenen  Längsreihen  an- 
geordnet sind.  Am  Vorderende  des  Feldes  findet  sich  ein  knrzer 
geknöpfter  Saugtentakel,  welcher  ziemlich  tief  in  den  Körper  ein- 
dringt. 1  Contractile  Vacuole  ungefähr  im  Mittelpunkt  der  Unterseite. 
Ma.  N.  kuglig  bis  band-  und  hufeisenförmig  und  dann  dem  Körperrand 
parallel  ziehend.    Vermehrung  durch  einfache  Quertheilung. 

Marin.  Ectoparasitisch  auf  Zoothamnien  (nach  Gr.  auch  auf  anderen 
Vorticellinen) ;  verlässt  jedoch  die  ausgesaugten  Vorticellinen,  um  andere 
aufzusuchen.    2  Arten.    Europäische  Meere. 
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2.  Familie.    Urnulina  (Fraipont  1878)  Bttiscbli 

(=  Rhynchetida  Kent). 

Kleine  fesUitzende  Foimen,  mit  oder  ohne  ODgestieltes  (ob  immer?) 

Gehäuse.    Ein  bis  wenige,  nicht  dentlich  geknöpfte,  jedoch  sehr  lange 

Tentakel    des   apicalen  Endes.     Fortpflanzung,   soweit   bekannt,  durch 

schiefe  und  etwas  ungleiche  Quertheilung.    Schwärmer  angeblich  holotrich. 

Rhyncheta  Zenker  1866. 

Taf.  77,  Fig.  1. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,09);  farblos.  Gylindrisch  bis  lang  glocken- 
förmig, mit  verbreiterter  Basis  aufgewachsen.  Pellicula  dick.  Vorderende 
in  einen  rttsselartigen,  sehr  beweglichen  Tentakel  ausgezogen,  welcher  zwei 
bis  viermal  so  lang  wie  der  Körper  wird.  Ma.  N.  oval,  ziemlich  central. 
Contr.  Vac.  zwischen  ihm  und  der  Tentakelbasis. 

SUsswasser;  an  der  Bauchseite  von  Cyclops  (coronatns)  zwischen  den 
Füssen.    Das  Vorderende  naöb  hinten  gerichtet.    1.  Art.    Europa. 

Urnula  Claparede  und  Lachm.  1858;  Engelmaun  (H59);  stein  (428,  p.  105); 

Wrzesniowski  (546). 

Synon.     Knospen  von  Epistylis  (Stein  (322,  p.  102). 
Taf.  77,  Fig.  2ä— c. 

Klein  bis  mittelgross  (bis  0,08).  Ein  farbloses,  bilaterales,  etwa  beutei- 
förmiges Gehäuse  bewohnend,  dessen  zugespitztes,  bis  etwas  stielförmiges 
Hinterende  befestigt  ist.  Mündung  wenig  verengt,  rundlich  bis  dreieckig. 
Der  Weichkörper  ftlllt  das  Gehäuse  in  sehr  verschiedenem  Maasse  aus  und 
entsendet  von  seinem  Vorderende  oder  seitlich  1  —2,  seltener  bis  5,  mehr 
oder  weniger  lange  tentakelartige,  sehr  bewegliche  Fortsätze.  Ob 
dieselben  als  Sangtentakel  functioniren ,  wurde  noch  nicht  festgestellt. 
Ma.  N.  oval,  ziemlich  central.  1  bis  mehrere  contr.  Vac.  in  der  Mittel- 
region. Vermehrung  durch  freie  Abschntirung  einer  ziemlich  ansehnlichen, 
vorderen  Knospe,  welche  total  bewimpert  sein  soll. 

Stissw.  1  Art.    Auf  den  Stielen  von  Epistylis.     Europa. 

Es  w&re  wohl  m<^lich,  dass  die  sog.  Acinetopsis  Robiu  (s.  unten  p.  1930)  zu  dieser 
Familie  gehört.  Da  sie  jedoch  noch  nicht  genügend  erforscht,  namentlich  ihre  Fortpflanzung 
ganz  unbekannt  ist,  muss  die  Frage  ott'eu  bleiben. 

3.  Familie.    Metacinetina  Btttschli. 

Mittelgross,  gehäusebewohnend.  Das  basale,  festgewachsene  Ende 
des  Gehäuses  stielförmig  verlängert;  das  apicale  mit  strablig  geordneten 
Spalten  zum  Durchtritt  der  zahlreichen,  dentlich  geknöpften  und  ent- 
sprechend geordneten  Tentakel.  Fortpflanzung  durch  freie,  meist  etwas 
ungleiche  Theilung.    Schwärmer  angeblich  holotrich. 

Metacineta  nov.  gen. 

Synon.    Cothurnia  Ehrb.  (120),  Acineta  p.  p.  (mystaciua)  Ehrb.  (I61\  Stein 
(219,  261),    Clap.  L.  (301),   BütschU  (529),   Gruber  (574),    Mereschkowsky  (584), 
Stokes  (855,  alata,  stagnatilis,  acuminata,  sämmtlich  wohl  —  mystacina). 
Taf.  78,  Fig.  4. 

Massig  bis  ansehnlich  (Länge  des  Gehäuses  bis  0,7).  Unterscheidet 
sich  von  Acineta  durch  ein  rundliches  bis  lang  trichterförmiges  Qehäuse, 
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desseD  Basaltheil  in  einen  kurzen  bis  recht  langen  stielförmigen  Fortsatz 
ausgezogen  ist.  Wie  gesagt,  ist  derselbe  eine  hohle  Fortsetzung  des 
Gehäuses,  also  von  letzterem  nicht  deutlich  abgesetzt  wie  der  Stiel  von 
Acineta.  An  der  vorderen  Gehäuseregion  gewöhnlich  6  strahlig  an- 
geordnete Mtlndungspalten ,  welche  vielleicht  am  Pol  in  eine  gemein- 
same Oefifnung  zusammenfliessen.  Aus  jeder  Spalte  tritt  gewöhnlich  eine 
Tentakekeihe  hervor.  Vermehrung  durch  freie  Knospung;  der  Schwärmer 
anscheinend  total  bewimpert 

Stisswasser.    Europa  und  N.  Amerika.    1  Art. 

Krentaell  Hesse  sich  die  von  Archer  (489)  beschriebene  eigenthümliche  Acinete  hier- 
her rechnen,  doch  ist  dies  nicht  sicher  zu  beurthoilen,  da  Abbild angnn  fehlen  and  die  Fern 
nicht  ausreichend  studirt  wurde. 

4.  Familie.    Podophryina  Btitschli. 

Kleine  bis  ansehnliche  Formen  von  mehr  oder  weniger  kugelförmiger 
Gestalt.  Stiellos  oder  gestielt.  Selten  mit  gallertigem  Ueberzug.  Tentakel 
zahlreich  und  meist  ansehnlich,  auf  der  ganzen  Oberfläche  oder  nur 
apical;  entweder  sämmtlich  geknöpft  oder  ein  Theil  weniger  deutlich 
bis  nicht;  letztere  dann  auch  länger  und  als  Greiftentakel  dienend.  Fort- 
pflanzung gewöhnlich  durch  freie  Tbeilung  oder  einfache  bis  multiple 
freie  Knospung.    Selten  geht  die  Knospung  in  innere  über  (Endosphaera). 

Sphaerophrya  Clapar^de  U.  L.,  Balbiani  (342),  Meczniisoff  (388),  Bötschü 
(522),  Maupas  (627),  Greeff  (870),  Engelmann  (Zoolog.  Anzeiger  1.  Bd.  p.  152\ 

Synon.   Embryonen  von  Ciliaten  F'ocke  (198),  Cohn  (227a),  dap  n.  L.  (301), 
Stein  (322),  Balbiani  (298). 

Taf.  76,  Fig.  7,  8,  9  a  und  10. 

Klein  (bis  0,08).  Stiellos;  kuglig.  Von  der  ganzen  Körperoberfläche 
strahlen  ktlrzere  oder  längere,  geknöpfte  Saugtentakel  aus,  gewöhnlich 
i — 2  contr.  Vacuolen  (bei  Sp.  hydrostatica  nach  Engelm.  zahlreich).  Ma.  N. 
kuglig.  Vermehrung  durch  gleichhälftige  oder  etwas  ungleiche  Theilung 
oder  äussere  Knospung.  Schwärmer  länglich  elliptisch,  entweder  das  eine 
Ende  bewimpert  oder  mit  mittlerem  Giliengttrtel  oder  angeblich  total 
bewimpert  (wahrscheinlich  aber  auch  dann  nur  mit  längsgerichtetem 
Ciliengürtel).  Die  endoparasitischen  Formen  sind  tentakellos,  so  lange 
sie  im  Körper  ihrer  Wirthe  leben, 

Stisswasser  und  endoparasitisch  in  Ciliaten  (zahlreiche  Hypotricha, 
Paramaecium,  Nassula  und  Stentor).    Zahl  der  Arten  unsicher.    Ca.  3^. 

Unter  den  parasitischen  Formen  kann  ich  höchstens  2  Arten  unterscheiden,  ron  wichen 
eiu^  die  der  Stentoren,  die  andere,  welche  wohl  mit  der  Sph.  pusilla  Qap.  und  L.  identisch 
ist,  alle  übrigen  umfasst  Ob  die  von  Lachmann,  Mecznikoff  und  Maupas  beschrie- 
benen: Sph.  07ata  Weisse  sp.  (identificirt  mit  Weisse's  Actinophrys  ofata),  Sph.  Sol  Ma. 
und  magna  Mps  verschieden  sind,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  Keine  Sphaerophry» 
scheint  mir  Gourret  und  Roeser's  Sph.  pusilla  (774)  zu  sein;  ich  vennuthe  in  ihr 
eine  Acanthocystis.  Ebensowenig  gehört  ihre  Sph.  massiliensis  hierher;  sie  scheint 
entweder  eine  Trichophrya,  Acineta  oder  Solenophrya  zu  sein,  da  sie  wahrscheinlich  eine 
Schale  besitzt,  unsicher  ist  noch  die  Sph.  parva  Grecff.  Jedenfalls  ist  es  recht  schwierig, 
die  frei  lebenden  Sphaerophryen    von  ungestielten  Podophryen    zu  unterscheiden;   es   bedtff 
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weiterer  Foiscbangeu,   um  diesen  Punkt  uud  damit  die  Gattung   überhaupt  ganz  bicber  zu 
stallen. 

Endosphaera  EogelmanD  1876. 

Synou.     Embryonen  der  Vorticellidinen   Clap.  L.  (301),  Stein  (321,  322 
428,  p.  100  ft.).  Engelmann  (35'.)). 

Taf.  7«,  Kig.  12. 

Unterscheidet  sich  von  den  parasitischen  Sphaerophryen  nur  dadurch, 
dass  die  Knospnng  eine  endogene  ist  und  die  Schwärmer,  welche  einen 
vorderständigen  oder  mittleren  Ciliengürtel  besitzen,  nie  mit  Tentakeln 
beobachtet  wurden.  Endoparasitisch  bei  zahlreichen  Vorticellidinen 
(s.  p.  1824)  und  wohl  auch  bei  Suctorien. 

Vielleicht  ist  aacb  der  von  Balbiani  beobachtoto  eventuelle  Embryo  von  Didinium 
uasutum  hierher  zu  stellen.  Als  möglicherweise  zu  einer  der  parasitischen  Gattungen  gehörig 
ist  nocb  an  die  sogen.  Embryonen  von  Bursaria  truncatella  und  gewisser  Tintin- 
noineu  zu  erinnern  (s.  oben  p.  1824). 

Podophrya  (Ehrenb.  1833  u.  1838)  Btit«chli  emend.,  p.  p.  stein  (219 

and  261);  Perty  p.p.  (240);  Cienkowsky  (265);  Engelmaiin  (359);  Carter  (404);  Quenncrstcdt 
(408  n);  Hertwig  (528);  Maupas  (535,  627). 

Synon.    Orcula  Weisse  (193,  3  u.  5);  Actinophrys  (pediccllata)  Dujard.  (175). 

Pineau  (192,  207),  ?(difformis)  Perty  (240),  V  p.  p.  Stein  (261);  ?  Acineta  (solaris) 

Stein  (S22,  p.  105  Anm.). 

Taf.  76,  Fig.  9b- c,  13—14. 

Klein  (Dm.  big  0,07).  Körper  knglig,  mit  allseitig  ausstrahlenden 
kürzeren  bis  sehr  langen  Tentakeln.  Stiel  sehr  kurz  bis  massig  lang; 
gewisse  Arten  schreiten  nur  selten  zur  Stielbildung  (F.  libera  Pert.). 
Ma.  N.  central,  kuglig  bis  oval.  1  contractile  Vacuole  (bis  meh- 
rere V).  Vermehrung  durch  gleiche  oder  nahezu  gleiche  Theilung  und 
Umbildung  der  vorderen  Hälfte  zum  Schwärmer.  Letzterer  mit  sehr 
breitem  Wimpergürtel.  Süssw.  und  wahrscheinlich  auch  marin.  Europa, 
Indien.  3 — 4  Arten  (P.  fixa  Ehrb.,  P.  Maupasii  (=  P.  fixa  typica  Mps. 
535),  P.  libera  Pert.  und  wahrscheinlich  die  unbenannte  Pod.  Taf.  10 
Fig.  5  bei  Maupas  627). 

Ephelota  Str.  Wright  1858,  non  Keüt  (60i). 

Synon.  ?  Conferva  Cavolini  (74,  Taf.  7,  Fig.  6d);  ?  Trichoda  fixa 
0.  F.  Müller  (76);  Acinetenartiges  Wesen  Fig.  I  Alder  (225);  Alderia  p.  p. 
Pritchard  (177,  2.  edit);  Taf.  4,  Fig.  39  Lieberkühn  (459);  Podophrya  p.  p. 
Hertwig  (528),  v.  Koch  (530),  Fraipont  (540),  Robin  (585),  Haller  (598);  Heinio- 
phrya  Kent  (599,  601),  Maupas  (627),  Gourret  et  R.  (859),  Keppen  (884). 
Taf.  77,  Fig.  3. 

Klein  bis  mittelgross  (Dm.  bin  0,2);  farblos  bis  bräunlich.  Körper 
kugKg  bis  oval  oder  umgekehrt  kegelförmig,  zuweilen  etwas  vierseitig. 
Stiel  massig  bis  recht  lang  (bis  über  1  Mm.);  seine  Dicke  relativ 
beträchtlich,  apicalwärts  gewöhnlich  stark  zunehmend;  häutig  längs 
und  quer  gestreift.  Tentakel  meist  auf  die  vordere  Körperhälfte  be- 
schränkt,  von  zweierlei  Art;  längere  zugespitzte  Greiftentakel  und  kürzere, 
geknöpfte  Saugtentakel  (eine  Ausnahme  bildet  Uemiopbrya  microsoma 
Manp.,  deren  sog.  Greiftentakel  gleichfalls  sehr  kurz  und  geknöpft  sind, 
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weshalb  auch  die  Stellung  dieser  Art  bei  der  Gattung  noch  etwas  ansicber 
erscheint).  Eine  bis  mehrere  contr.  Vacaolen  in  der  vorderen  Körperhälfle. 
Ma.  N.  ziemlich  central,  von  hufeisenförmiger  Grundgestalt,  doch  häafig 
unregelmässig  bis  mehr  oder  weniger  verästelt. 

Vermehrung  durch  freie,  gewöhnlich  multiple  Knospnng  an  der 
apicalen  Körperhälfte.  Die  Schwärmer  flach  gedrückt  linsenförmig,  nur 
auf  der  planen  bis  etwas  ausgehöhlten  Unterseite  mit  einem  Cilienkranz 
versehen. 

Europäische  Meere.  3—4  Arten.  Auf  Hydroiden,  Bryozo^n  und 
Grustacen. 

Podocyathus  Kent  1881  (601). 

Klein  (Höhe  des  Gehäuses  bis  0,04).  Der  Bau  entspricht  im  All- 
gemeinen dem  von  Ephelota,  mit  dem  Unterschied,  dass  die  Erwach- 
senen auf  dem  Stiel  noch  ein  Gehäuse  ausscheiden.  Dasselbe  ist  etwa 
umgekehrt  kegelförmig  bis  becherförmig,  sehr  dtinnhäutig  bis  gallertig 
und  mit  einigen  groben  Ringfurchen  versehen.  Die  vordere  GehänsewaDd 
soll  sich  nach  Innen  einsttilpen  und  auf  dem  Boden  dieser  massig  tiefen 
Einstülpung  der  Körper  ruhen.    Vermehrung  unbekannt 

Marin  auf  Hydroiden  und  Bryozo^in.     1  Art.    Europa. 

Nach  der  yorliegenden  Beschreibung  scheiut  mir  die  Gattung  noch  nicht  hioreicheod 
gesichert  zu  sein. 

5.  Familie.    Acinetina  Btttschli. 

Klein  bis  massig  gross.  Gestalt  ziemlich  verschieden.  Gestielt  oder 
mit  gestieltem  oder  ungestieltem  Gehäuse,  dessen  Mttndung  fast  stets 
einfach  und  weit  geöfifnet  ist.  Tentakel  zahlreich,  alle  gleich  und  in  der 
Regel  deutlich  geknöpft.  Fortpflanzung  durch  innere,  einfache  oder 
multiple  Knospung.  Schwärmer  meist  peritrich;  z.  Th.  angeblich  holo- 
und  hypotrich. 

Tokophrya  nov.  gen. 

Synon.  Clostering  polyp  Baker (29);  Brachionus  p.  p.  Pallas  (44);  Vorti- 
cella  p.  p.  0.  F.  Mttller  (76);  ?  Trichoda  fixa  und  Floccns  0.  F.  MüUer  (76); 
Pcritricha  und  YoWercIIa  Bory  (115),  Acineta  p.  p.  Ehreuber^  (161,  170', 
Weisse  (193,  3.),  Stein  (261,  322),  Perty  (240),  d'üdekem  (285),  Zenker  (421  \ 
Quennerstedt  (40S,  I),  Wrzesniowski  (546),  (Parroceli)  Gonrret  und  R.(774);  Podo- 
phrya  p.  p.  Stein  (261),  Clap.  und  L.  (301),  Larhmann  (316),  BQtschJi  (5291 
Mereschkowsky  (584),  Kent  (601),  Maupas  (627),  ?  Hartog  (624),  Möbias  (876), 
Stokes  (758,  759),  KelUcott  (741,  856).  Nutting  (860),  Keppen  (884). 
Taf.  77,  t^.  4—9. 

Klein  bis  ansehnlich.  Stets  gestielt.  Den  Unterschied  von  Podopbrya 
finden  wir  in  der  endogenen  Knospung.  Da  die  Vermehmngsweise 
mancher  hierher  gerechneter  Arten  noch  nicht  festgestellt  wurde,  so  bleibt 
der  Umfang  der  Gattung  etwas  unsicher.  Europa  und  N.-Amerika,  Indieo 
(Carter). 
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I.  <iruppe.     üntergattuug  Discophrya  Lachmann  (316),  Fig.  5—8. 

Gestalt  knglig  bis  eiförmig  oder  etwas  unregelmässig,  bänfig  stark  comprimirt.  Stiel 
recht  kurz  bis  sehr  laug;  seine  Dicke  meist  beträchtlich  und  nach  vorn  stark  zunehmend;  go- 
iröhnlich  längs  und  quer  gestreift.  Tentakel  allseitig  auf  dem  ganzen  Rande  entspringend 
oder  auf  das  Yorderende  beschränkt ,  nie  in  Btischeln.  Ma.  N.  oval  bis  hufeisenförmig  oder 
verästelt.  CJontr.  Vacuolen  einfach  bis  sehr  zahlreich.  Die  Schwärmer  wurden  meist  als  total 
bewimpert  geschildert;  sollte  dies  auch  nicht  der  Fall  sein,  so  ist  der  Ciliengürtel  jedenfalls 
sehr  breit,  ähnlich  Podophrya. 

Süsswasser  und  Meer.  Hierher  ziehen  wir  Podophrya  Lyngbyei  (Ehrb.)  Clap.-L.,  conipes 
Möreschk.,  limbata  Maupas  (nähert  sich  Acineta^  sehr  ähnlich  ist  P.  macrostyla  Stokes), 
Steinii  CI.-L.,  Discophrya  speciosa  Lachm. ,  P.  cothurnata  Weisse  sp.,  ferrum  equinum  Ehrb. 
sp.,  Lichtensteinii  C1.-L. 

Verwandt  mit  dieser  Gruppe  scheint  Podophrya  Trold  Clap.-L.  (Fig.  4),  welche  Kent 
zo  seiner  Gattung  £p  he  Iota  zieht.  Es  kann  aber  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Stellung 
dieser  eigenthttmlichen  Form  ohne  erneute  Untersuchungen  nicht  sicher  zu  beurtheilen  ist. 
Aach  die.£phelota  coronata  (Wright)  Kent  schliesst  sich  hier  an,  soll  sich  jedoch  durch 
nicht  geknöpfte,  fein  zugespitzte  Tentakel  auszeichnen.  Sie  kann  wohl  eine  echte  Ephelota 
sein,  deren  Saugtentakel  tibersehen  wurden. 

2.  Gruppe. 

Körper  rechteckig  bis  langoval.  Stiel  ähnlich  wie  bei  Gruppe  1.  Tentakel  in  Büscheln, 
die  jedoch  nicht  auf  das  Yorderende  beschränkt,  sondern  über  den  ganzen  Körper  vertheilt 
sind.  Ma.  N.  oval  bis  bandförmig.  Gontr.  Yacuolen  gewöhnlich  zahlreich.  Die  Schwärmer 
scheinen  denen  der  ersten  Gruppe  ähnlich  zu  sein. 

Süsswasser.  2  sichere  Arten.  Auf  Schneckengehäusen  (P.  elongata  Gl.-L.)  oder  Krebsen 
(P.  Astaci  Cl.-L.,  mit  welcher  P.  inclinata  Kellic.  verwandt  sein  dürfte).  Auch  P.  cylindrica 
Perty  sp.  dürfte  wohl  hierher  gehören,  obgleich  ihre  Tentakel  auf  einen  vorderen  Büschel 
beschränkt  sind. 

3.  Gruppe  (77,  9). 

Körper  kuglig  bis  birnförmig  oder  vierseitig  pyramidal.  Stiel  fein  und  nach  vorn  nicht 
verdickt.  Tentakel  in  1—4  deutlichen  Büscheln  am  Yorderende;  häutig  jeder  Büschel  auf 
einem  knopfartigen  Fortsatz.  Yacuolen  1—3.  —  Ma.  N.  kuglig  bis  ellipsoidisch.  Schwärmer 
mit  deutlichem  mittlerem  Ciliengürtel. 

Stlsswasser.  Hierher:  P.  Gyclopum  Cl.-L.,  P.  quadripartita  Cl.-L.,  P.  Infusionum  St.  sp., 
P.  Pyrum  Cl.-L.,  P.  brachiopoda  Stok.,  P.  Carchesii  Cl.-L.  Auch  P.  fexilis  Kellic.  mit  nur 
2 — 4  langen  Tentakeln  lässt  sich  einstweilen  hier  einreihen. 

Acineta  fihrenberg  1833  emend.  Bütschli,  Eichwald  (181,  ll).  Stein  p.  p. 

(219,  261,  322),  Alder  (225,  Fig.  2  u.  3),  Clap.  u.  L.  (301),  Slack  (399),  Quennerstedt  (408,  II), 
Grimm  (527),  Hertwig  (528),  Mereschkowsky  (584),  Fraipont  (540),  Entz  (569),  ßobiu  {bSb), 
Kent  (601),  Maupas  (627),  Parona  (654),  Gruber  (698),  Entz  (6*^4),  Stokes  (758,  759,  800, 
826a,  855),  Kellicot  (741),  Daday  (771),  Gourret  u.  K.  p.p.  (774,  859),  Kirk  (823  a),  Maskell 
(824),  Möbius  (876),  Keppen  (884). 

Synon.    Alderia  p.p.  Pritchard  (177,  2.  edit);  Autacincta  Häckel  (Generelle 

Morphologie). 

Taf.  77,  Fig.  10-11  und  7S  Fig.  1—2. 

Klein  bis  ziemlich  aosehnlicb.  Der  wesentliche  Unterschied  von 
Tokopbrya  besteht  darin,  dass  der  immer  vorhandene  dünne  nnd  nach 
vom  nicht  verdickte  solide  Stiel  sich  in  ein  Gehäuse  fortsetzt ,  welches 
den  Körper  theilweisse  oder  völlig  umhüllt.  Ma.  N.  rundlich  bis  läng- 
lich.   Meist  eine  contractile  Vacnole.    Knospnng  soweit  bekannt  endogen 
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and  Schwärmer  mit  schmälerem  oder  breiterem  Giliengürtel  (aogeblich  z.  Th. 
total  bewimpert.    Europa,  N.-Amerika,  Indien  (Carter),  N.-Seeland. 

1.  Gruppe. 

(iehäuöc  teller-  bis  trichter-  oder  lang  kegelförmig,  seltener  eiförmig.  Stets  drehrund, 
nicht  comprimirt.  £s  umschliesst  entweder  nar  einen  geringen  Tbeil  des  Körpers  oder  der- 
selbe ragt  doch  meist  ansehnlich  aus  der  weiten  Mündung  horror.  Tentakel  nicht  in  Büscheln 
von  der  ganzen  hervorragenden  Körperpartie  entspringend.  Marin.  Hierher  A.  vorticelloides 
Fraip.,  patula  Cl.  und  L.*)  ^  divisa  Kraip.,  Saifullae  Mer.  ==  crenala  Fraip.;  wahrschdn- 
lich  auch  livadiana  Mer. 

2.  Gruppe. 

Gehäuse  stets  mehr  oder  weniger  comprimirt;  von  der  breiten  Seite  halbkreisförmig  bis 
vasen-  oder  kelchförmig,  gelegentlich  auch  viereckig.  Entweder  mit  langem  vorderen  M&ndoogs- 
spalt«  dessen  Enden  zum  Durchtritt  von  2  Tentakelbtlscheln  erweitert  sein  können ,  oder  aa- 
geblich  mit  2  bis  3  rundlichen  vorderen  OcShungen  zum  Durchtritt  der  Bflschel.  Der  Körper 
füllt  das  Gehäuse  bald  völlig,  bald  nur  zum  Theil  aus  und  ist  dann  an  der  Mündung  befestigt. 
Tentakel  entweder  an  der  ganzen  MOndungsregion  nicht  bUschelig  entspringend  (2  bis  zahl- 
reiche) oder  in  2  bis  3  deutlichen  Büscheln. 

Süsswasser  und  Meer.  Hierher  A.  dibdaltcria  Par.,  pusilla  Mps,  emaciata  Mps,  com- 
planata  Grub.,  compressa  Cl.  L.,  linguifera  Cl.  L. «  cuspidata  Kell.,  CncuUns  Gl.  L.,  taberoM 
Ehrb.  (mit  foetida  Mps),  Lemnarum  Stein  und  grandis  Kent  (mit  einer  Anzahl  wohl  hierher- 
gehöriger amerikanischer  Formen  von  Stokes  und  Kellicot),  Jolyi  Mps. 

Acinetopsis  nennt  Robin  (585),  wie  schon  erwähnt  wurde,  eine  marine  Form,  die 
hinsichtlich  des  Gehäuses  unserer  2.  Gruppe  entsprechen  dürfte,  sich  jedoch  durch  einen  ein- 
zigen sehr  langen  Tentakel  auszeichnet.  Ob  es  gerathen  erscheint,  dieses  Genus  festzuhalten 
oder  es  mit  Acineta  zu  vereinigen ,  unter  welcher  sich  ja  auch  Arten  mit  nur  2  Tentakeb 
finden,  bedarf  genauerer  Untersuchung.  SoDte  es  sich  bestätigen,  dass  der  Tentakel  tod 
den  gewöhnlichen  der  Acineten  so  sehr  abweicht,  wie  Robin  meint,  so  wäre  das  Genus  wohl 
gerechtfertigt  und  seine  Unterbringung  bei  den  Umulinae  vorzuziehen. 

Zu  den  Suctorien  gehören  schwcriich  die  sog.  Acineta  Stella ta  Kent  (601)  und  die 
sehr  ähnliche  A.  lappacea  Stokes  (855);  beide  sind  der  früher  (p.  329)  erwähnten  Heliozoc 
Hedriocystis  pellucida  Hertwig  und  L.  so  ähnlich,  dass  ich  sie  für  identisch  oder  nächst- 
verwandt  mit  ihr  halte.  Dies  gilt  besonders  für  die  Stokes*scho  Form,  deren  Tentakel  nach 
der  Schilderung  ganz  pseudopodieuartig  erscheinen,  wogegen  jene  der  A.  stellata  Knt  geknöpft 
sein  sollen. 

öolenophrya  Glapar^de  u.  L.  1858—1861,  Alenitzin  (488),  stokes  (759 

und  p.  p.  855). 

Synon.     Acineta  p.  p.  (Notonectae)  Clap.  und  L.  (501)  =  Calix  Fraipout  (544), 
Taf.  78,  Fig.  8. 

Klein  bis  niittelgross  (Dm.  des  Ghs.  bis  0,16).  Unterscheidet  sich  von 
Acineta  durch  ein  stielloses,  direot  aufgewachsenes  Gehäuse,  von  flach 
8chU8selförmiger  bis  napf-,  kegelförmiger  und  länglicher  Gestalt  Je 
nach  der  Form  ist  seine  Befestigungsfläche  bald  sehr  gross,  bald 
kleiner  bis  sehr  klein,  wenn  das  basale  Ende  stark  veijttngt  ist;  ebenso 
ist  die  Mttndnng  bald/ sehr  weit,  bald  verengt.     Ob  gelegentlich  auch 

*)  Sollte  diese  Art  freie  Knospen  bilden,  wie  Greeff  angibt  (s.  p.  1890),  so  miisste  sie 
wohl  Ton  Acineta  abgesondert  werden. 
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eine  Anzahl  OefiTnnngcn  zum  Durchtritt  der  Tentakelbüschcl  vorhanden 
sind;  erscheint  noch  fraglich.  Tentakel  in  ein  bis  zahlreichen  Büscheln. 
Stisswasser.  Ca. 3— 4 Arten.  Europa nnd N.- Amerika.  Diesog. Soleno- 
phrya  odontophora  Stokes  (826a;  855)  gehört  jedenfalls  nicht  hierher 
nnd  ist  wohl  sicher  keine  Suctorie. 

?  Actinocyathus  Kent  1880—81. 

Zweifelhafte  Form  (Dm.  0,04),  welche  im  Bau  des  (ichäuses  gewissen  Aciaeten  unserer 
1.  Gruppe,  besonders  A.  patnla  vollkommen  gleicht.  Ganz  verschieden  wären  dagegen  nach 
Kent  die  Tentakel,  welche  kurze,  spindelförmige,  mit  dornartigen  Auswüchsen  bedeckte  Gebilde 
sein  sollen.  Da  weder  ihre  li'unction  noch  die  Nahrungsaufnahme  beobachtet  wurden,  so  bleibt 
der  Verdacht  offen,  dass  es  sich  möglicherweise  gar  nicht  um  Tejitakel  handelte.  Unterstützt 
wird  dies  noch  dadurch,  dass  Fraipont  bei  seiner  A.  divisa  (wohl  sicher  nur  eine  Varietät 
▼OD  patnla)  sog.  Bmtknospen  fand  (s.  p.  1895),  welche  in  grosser  Zahl  auf  dem  Körper  stehen 
können.    Möglicherweise  beobachtete  Kent  etwas  Aehnliches. 

Marin.     1  Art.    Europa. 

6.  Familie.    Dendrosoinina  (Fraip.)  Btitschli. 
Ungestielt  and  gehänselos.  Tentakel  zahlreich,  alle  gleich  und  gelknöpft, 
deutlich  huschelig  gmppirt;  die  Btlschel  häufig  sehr  zahlreich  und  die 
Tentakellappen  dann  arm-  bis  astartig  auswachsend,  ja  bis  vielfach  ver- 
zweigt.   Fortpflanzung  durch  innere  Knospen,  Schwärmer  peritrich. 

Trichophrya  Glapar^de  und  L.  1858—61,  Lachmann  (3i5,  2),  Bütschli 

(529),  Badcock  (588),  Entz  (694). 

Synon.  Actinophrys  Sol  p.  p.  Perty  (240,  Taf.  8,  Fig.  6),  V  Actinophrys 
p.  p.  Stein  (233,  261,  Taf.  4,  Fig.  28),  Aciuete  Cienkowsky  (265),  Acin6te  sessile 
d'Udekem  (285),  Arineta  gelatinosa  Back  689),  Dendrosoma  Astaci  Stein  (322. 
p.  93—94;  428,  p.  143). 

Taf.  78,  h^g,  6. 

Klein  bis  mittelgross  (L.  bis  0,24).  Stiel-  und  gebäuselos.  Gestalt 
rundlich  bis  länglich,  meist  jedoch  mehr  oder  weniger  unregelmässig 
lappig  und  veränderlich.  Tentakel  in  wenigen  bis  zahlreichen  BUscheln, 
die  gewöhnlich  auf  lappigen  bis  knopfförmigen ,  gelegentlich  auch  arm- 
artig verlängerten  Fortsätzen  entspringen.  Körper  stets  breit  aufliegend. 
Eine  bis  zahlreiche  contr.  Vacuolen.  Ma.  N.  rundlich  bis  bandförmig  oder 
verästelt  Vermehrung  durch  endogene  Knospung.  Schwärmer  länglich 
bis  flach  linsenförmig  mit  deutlichem  WimpergürteL 

Süsswasser  und  Meer.  Ca,  3  Arten.  Auf  Wasserlinsen,  den  Stielen 
von  Epistylis,  an  Astacus  nnd  in  der  Kiemenhöhle  von  Salpen  wie  compo- 
siten  Ascidien  (Polyclinum). 

Trichophryenartige  Formen,  mit  einem  einzigen  Tentakel bUschel  finden  sich  nach 
Lieberktthn  anch  auf  den  Kiemen  der  SUsswasserfische  (s.  Taf.  78,  5). 

Die  zuerst  ?on  Badcock  geäusserte  Meinung,  dass  die  Tr.  cpistylidis  («  Dendrosoma 
Astad  Stein),  welche  den  Typus  der  Gattung  darstellt,  zu  Tokophrya  quadripartita  ge- 
höre, hält  auch  Entz  (694)  für  wahrscheinlich.  Ich  kann  dem  nicht  zustimmen,  da  sie  sich 
darch  Zahl  der  Vacuolen  und  der  TentakelbUschel ,  den  Bau  des  Kernes  und  anderes  scharf 
von  T.  quadripartita  unterscheidet  und  die  Annahme  von  Verschmelzungen  mehrerer  Toko- 
phryen  (Entz)  zur  Erklärung  der  unregelmässigen  Form  der  Tr.  ganz  in  der  Luft  schwebt. 
Dennoch  darf  die  Möglichkeit,  dass  Tokophryen  gelegentlich  ihren  Stiel  verlassen,  bei  Be- 
urtheilung  der  Zugehörigkeit  zu  Trichophrya  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden. 


'  Digitized  by 


Google 


1932  Suctoria. 

Dendrosotua  Ehrenberg  1838  (170,  358),  ciap.  aud  L.  (aoi),  Leidy  ^507), 

Lc7ick  (604),  Keiit  («Ol). 

Taf.  78,  Fig.  7. 

Gross  (Höhe  der  Tbiere  bis  2,4  Mm.  Kent).  Im  Princip  äbnlich  wie 
Trichophrya  epistylidis  gebaut,  doch  viel  grösser  werdend;  die  lappigen 
kurzen  Fortsätze  der  letzteren  wachsen  hier  zu  frei  und  senkrecht  auf- 
steigenden langen  Zweigen  aus,  welche  seitlich  selbst  wieder  viele 
ähnliche  Fortsätze  entwickeln  können  und  auch  diese  wieder  solche 
3.  Ordnung.  Alle  diese  Fortsätze  oder  Aeste  tragen  an  ihren  etwas 
knopfförmig  angeschwollenen  Enden  je  einen  Tentakelbtischel.  Auch  der 
meist  langgestreckte,  aufliegende  Körper,  von  welchem  die  Aeste  ent- 
springen, kann  sich  verzweigen,  ja  selbst  netzartig  anastomosirend  ge- 
stalten. Contr.  Vacuolen  bei  den  Erwachsenen  ungemein  zahlreich.  Ma.  N. 
vielfach  verästelt  den. ganzen  Körper  durchziehend. 

Vermehrung  wie  bei  Trichophrya. 

Süsswasser.    1  Art.     Europa  und  Nordamerika. 

Schon  früher  (p.  1844)  versuchten  wir  zu  zeigen,  dass  der  Bau  von  Dendrosoana  leicht 
von  Trichophrya  abgeleitet  werden  kann  und  kein  (iroud  vorliegt,  der  Gattung  einen  kob- 
niaien  Charakter  zuzuschreiben,  wie  vielfach  versucht  wurde 

7.  Familie.     Dendrocometina  Stein  1867. 

Mittelgross ;  Gestalt  etwa  halbkuglig  bis  linsenförmig.  Entweder  mit 
der  ganzen  ebenen  Basalfläche  direct  aufgewachsen  oder  nur  mit  einem 
kleinen  centralen  Theil  derselben.  Die  zahlreichen  Tentakel  kurz,  lang 
kegelt^rmig  und  geknöpft,  über  die  ganze  Apicalfläche  zerstreut  oder 
auf  die  Enden  grosser,  verzweigter  Arme  lokalisirt.  Fortpflanzung  durch 
Bildung  einer  inneren  Knospe,  welche  sich  jedoch  erst  nach  dem  Hervor- 
brechen abschntirt.    Schwärmer  peritrich. 

Dendrocometes  Stein  1851  (und  261),  Lachmanu  (316),  Batschli  (5."^'), 

Wrzesniowski  (546),  Robin  (5S5),  Maupas  (027,  p.  328),  Kellicott  (741),  Plate  (790),  Aimc 
Schneider  (793). 

Taf.  79,  Fig.  2. 

Mittelgross  (Dm.  bis  0,1).  Körper  etwa  halbkuglig;  die  ebene  Basal- 
fläche vermittels  einer  chitinösen  Basalplatte  auf  der  Unterlage  befestigt. 
Der  Umkreis  des  Körpers  sendet  meist  4  (gelegentlich  auch  weniger), 
seltener  5—6  ansehnliche  Arme  ans,  welche  sich  in  ihrem  Verlaof 
gewöhnlich  zweimal  (doch  zuweilen  auch  dreimal)  hinter  einander 
dreigabelig  theilen.  Alle  Armzweige  in  zwei,  drei  oder  mehr  kurze 
zinkenartige  Tentakel  endigend.  Ma.  K  ellipsoidisch  bis  länglich. 
1  contr.  Vac.  randlich  mit  langem,  sehr  deutlichem  Ausftthrgang.  Ver- 
mehrung durch  endogene  Knospung.  Schwärmer  planconvex  bis  sehr 
flach  biconvex,  mit  Ciliengürtel  auf  der  Grenze  beider  Flächen. 

Süsswasser.  1  Art  auf  den  Kiemenblättem  von  Gammarns  Pnlex  und 
puteanus  (die  von  Lachmann  auf  letzterem  gefundene  Form,  welche  er 
ffir  eine  2.  Art  zu    halten  geneigt  ist,  dürfte  sich  schwerlich  specifiach 
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von  dem  gewöhnlichen  D.  paradoxos  unterscheiden).    Europa  und  Nord- 
Amerika. 

Styloconietes  Stein  1867  (p.  144). 

Synon.  Gefingerte  Aciiicto  nnd  Acinetcnzastand  ?on  Opbrydiuin  versatile  Stein 
(261);  Aoineta  digitata  Stein  (322);  Trichophrya  p.  p.  Clap.  n.  L.  (301);  Digi- 
tophrya  Fraipont  (540);  Pericometes  Aiin6  Schneider  (793,  828);  AsellU 
cola  PUte  (842). 

Taf.  79,  Fig.  1. 

Mittelgross  (Gr.  Dm.  bis  0,11).  Körper  halbkuglig  bis  kegelförmig  mit 
kreisrunder  bis  elliptischer,  flacher  oder  etwas  gewölbter  Basalfläche,  manch- 
mal auch  mehr  scheibenförmig.  Bei  St.  digitata  findet  sich  im  Centrum  der 
Basalfläche  ein  enger,  angeblich  pellicularer  Uaftring,  welcher  der  Basal- 
platte des  Dendrocometes  wohl  sicher  entspricht.  Die  ganze  Apicalseite 
gewöhnlich  mit  massig  langen,  fingerförmigen,  nicht  geknöpften  Tentakeln 
besetzt,  welche  die  Endzinken  der  Dendrocometesarme  repräsentiren. 
Seltener  beschränken  sich  die  Tentakel  auf  einen  apicalen,  durch 
eine  Ringfurche  abgegrenzten  Theil  der  Oberseite.  Ma.  N.  oval  bis 
bandförmig  und  zuweilen  etwas  gewunden  (Stein,  ?  B.).  1  conlr.  Vacuöle 
randlich.    Vermehrung  wie  bei  Dendrocometes;  Schwärmer  ebenso. 

Sttsswasser.  1  Art  auf  den  Rändern  der  Kiemenblätter  von  Asellus 
aqnaticus  nnd  auf  den  Stöcken  von  Ophrydium  versatile. 

Ob  die  Form  des  letzteren  Fundorts  ?om  gewöhnlichen  Stylocometes  digitatas  Stein  ver- 
schieden ist,  wie  ihr  Entdecker  annahm,  bedarf  weiterer  Unteisachang. 

8.  Familie.    Ophryodendrina  Stein  1867. 

Mittelgross.  —  Kurz  oder  länger  gestielt  (gelegentlich  vielleicht  auch 
stiellos).  Tentakel  massig  lang,  zahlreich,  selten  deutlich  geknöpft;  auf 
die  Enden  eines  bis  selten  mehrerer,  kürzerer  bis  längerer  rüsselartiger 
Fortsätze  der  Apicalseite  (Tentakellappen)  concentrirt.  Neben  rüssel- 
tragenden Individuen  scheinen  jedoch  bei  sämmtlichen  Arten  rttssel-  und 
tentakellose  Individuen  vorzukommen  (sog.  vermi-  oder  lageniformes). 
Forlpflanzung  durch  innere  Knospen.  Schwärmer  peritrich.  Freie 
Knospung  zweifelhaft. 

Ophryodendron  Claparfede  und  L.  (1858—61),  Wright  (363— 54\ 

Hinclis  (499),  y.  Koch  (530),  Fraipont  (540),  Kobin  (585),  Kout  (599,  601),  (irnber  (693). 

Synon.     Corethria  Arlidge   bei  Pritchard  (177,  IV.  ed.),   Wright  (325);  Aci- 
nota  (trinacria)  Grober  (693)  und  Daday  (771). 
Taf.  79,  Fig.  3—6. 

Mittelgross  (längster  Durchm.  bis  0,13).  Ausgezeichnet  durch  das 
Vorkommen  zweierlei  verschieden  gebauter  Individuen,  deren  Be- 
ziehungen noch  nicht  hinreichend  aufgeklärt  sind  (s.  hierüber  p.  1914): 
1)  die  rüsseltragenden  und  2)  die  wurm-  oder  flaschenförmigen.  Die 
Qestalt  der  enteren  ziemlich  mannichfaltig,  kuglig  bis  ellipsoidisch,  auch 
flach  scheibenförmig  oder  länglich.  Wahrscheinlich  stets  durch  sehr 
kurzen  bis  massig  langen  Stiel  befestigt.  Im  ersteren  Fall  scheint 
er   jedoch    häufig    verdeckt    zu    werden,    indem    der    Körper    sich    der 
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Unterlage  flach  auflegt.  Vom  apicalen  Körperende  entspringen  ein 
bis  vier  kürzere  bis  sehr  lange  sog.  Rttssel  (bis  30 fache  Kürperlänge), 
deren  Enden  auf  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  mit  feinen  Tentakeln 
besetzt  sind.  Letztere  sind  mit  Ausnahme  von  0.  trinacrinm  6rb.  sp.  nicht 
geknöpft.  Zuweilen  entspringt  der  Rüssel  aus  einer  Einsenknng  des 
Yorderendes.  Contr.  Vacuolen  etwas  unsicher,  jedoch  wahrscheinlich  vor- 
handen. Ma.  N.  bandförmig  bis  verästelt.  Vermehrung  durch  endogene 
Knospung  beobachtet;  die  Schwärmer  flach  linsenförmig  mit  angeblich 
totnl  bewimperter  Unterseite.  Fortpflanzung  durch  freie  Knospen,  welche 
zu  wurmförmigen  Individuen  werden  sollen,  vielfach  behauptet,  jedoch 
nicht  sieher  erwiesen. 

Die  wurmförmigen  Individuen  sind  wohl  stets  gestielt.  Ihre  Ge- 
stalt ist  gewöhnlich  eine  flaschenfbrmige  mit  halsartig  ausgezogenem 
Apicalende,  an  welchem  z.  Th.  eine  Oefifnung  angegeben  wird.  Einen 
Rüssel  oder  Tentakel  besitzen  sie  nie.  Sie  finden  sich  theils  neben  den 
RUsseltragenden ,    theils    aber    zu   ein  bis  mehreren  auf  ihnen  befestigt. 

Europäische  Meere.  Zahl  der  Arten  etwas  unsicher;  von  den  9  be- 
schriebenen halte  ich  nur  4—5  für  begründet. 


C.  Verwandtschaftliche  Beziehungen  der  Sactoria. 

Wie  wir  von  früher  wissen,  wurden  die  Beziehungen  der  Snctorien 
in  zwei  Richtungen  gesucht,  einmal  bei  den  Heliozoän  und  dann  bei 
den  Ciliaten.  Namentlich  Clapar^de  und  L.  erwarben  sich  durch  die 
schärfere  Scheidung  der  Suctorien  von  den  Heliozofe'n  wesentliche  Ver- 
dienste; hatte  doch  Stein  noch  1854  Heliozoä'n  und  einfachere  Suctorien 
in  der  Gattung  Actinophrys  zusammengeworfen.  Indem  Gl.  und  L.  die  Ho- 
mologie zwischen  Pseudopodien  und  Suctoriententakeln  bestimmt  leugneten, 
schieden  sie  die  Gruppe  zuerst  scharf  von  der  Sarkodinen.  Man  kann  zwar 
nicht  behaupten,  dass  sie  die  Verwandtschaft  der  Suctorien  mit  den 
Ciliaten  betont  hätten;  im  Gegentheil  findet  sich  (I,  p.  377)  die  Angabe: 
nur  ein  einziges,  den  Flagellaten  angehöriges  Wesen,  die  Syncrypta 
Volvox,  scheine  einen  „wirklichen  Uebergang"  zu  den  Snctorien  zu 
bilden,  da  es  neben  einem  Flagellum  acinetenartige  Tentakel  besitze. 
Was  Glapar^de  zu  dieser  seltsamen  Ansicht  führte,  blieb  mir  unklar,  da 
schon  Ehrenberg  die  Syncrypta  Volvox  ganz    richtig  beurtheilte. 

Dass  dennoch  die  Suctorien  früher,  und  in  der  folgenden  Zeit  erst 
recht,  den  Ciliaten  genähert  wurden,  beruhte  theils  auf  der  BewimperuDg 
ihrer  Schwärmer,  einem  ja  zweifellos  sehr  wichtigen  Umstand,  theils  wohl 
auch  darauf,  dass  sie  Stein's  Acinetentheorie ,  wenngleich  irrthttmlicb, 
einmal  in  die  nächste  Verbindung  mit  den  Wimperinfnsorien  gebracht 
hatte.  Endlich  gesellte  sich  dazu  der  suctorienartige  Bau  der  vermeintr 
liehen  Ciliaten-Embryonen.  Wir  besprachen  schon  früher,  dass  die  Ten- 
takel   immer   wieder  den  Pseudopodien  der  Sarkodinen  verglichen  ood 
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SO  auch  nähere  Beziebungen  zwischen  dieser  Gruppe  und  den  Suetorien 
festgehalten  wurden.  Besonders  Maupas  betonte  dies  in  späterer  Zeit 
(1881)  wieder  ernstlicher  und  kam  daher  von  Neuem  zum  Resnltat,  dass 
die  Suetorien  die  meiste  Verwandtschaft  mit  den  Heliozo^n  besässen. 
Obgleich  er  sich  recht  vorsichtig  und  nicht  ganz  bedingungslos  aus- 
spricht, folgt  dieser  Schluss  doch  aus  seinen  Erörternngen.  Maupas 
kehrte  demnach  im  Wesentlichen  zu  Ehrenberg's  und  namentlich 
Dnjardin's  Ansichten  zurück.  Sein  Hauptargnment  bildet,  wie  ge- 
sagt, die  Psendopodienähnlichkeit  gewisser  Tentakel.  Da  wir  ttber 
diesen  Punkt  schon  früher  zu  anderen  Ansichten  gelangten  (s.  p.  1869), 
können  wir  seinen  Ausführungen  nicht  beistimmen.  M.  erkennt  ferner 
die  Uebereinstimmungen  zwischen  Suetorien  und  Ciliaten,  auf  welche  die 
früheren  Forscher  hinwiesen,  grossentheils  nicht  an,  und  findet  in 
den  Fortpflanzungserscheinungen  beider  Gruppen  wichtige  Unterschiede. 
Die  ersterwähnten  Punkte  werden  wir  weiter  unten  erörtern.  Was  die 
Unterschiede  in  der  Fortpflanzung  angeht,  so  dürfte  genügend  erwiesen 
worden  sein,  dass  alle  Vermehrungserscheinungen  der  Suetorien  aus 
einfacher  Quertheilong  heiTorgingen  und  dass  die  Bildung  abweichend 
gestalteter  Schwärmer  keineswegs  eine  Erscheinung  ist,  welche  sich  auf 
diese  Gruppe  beschränkt,  sondern  auch  bei  den  Ciliaten,  wenngleich 
meist  nicht  so  auffallend,  vorkommt  —  Die  Gründe,  welche  für  eine 
nähere  Verwandtschaft  zwischen  Ciliaten  und  Suetorien  sprechen,  ent- 
wickelte namentlich  R.  Hertwig  (1876)  eingehender.  Nach  ihm  geben 
in  dieser  Hinsicht  drei  Momente  den  Ausschlag.  1)  Der  übereinstimmende 
Bau  der  Ma.  Ni.  in  beiden  Abtheilungen;  wozu  Bütschli  (1876)  als  be- 
sonders wichtig  noch  hinzufügte,  die  ganz  übereinstimmenden  Vorgänge  bei 
der  Theilung  der  Ma.  N.  Weiterhin  erhöhte  letzterer  die  Uebereinstimmung 
in  den  Kern  Verhältnissen  wesentlich,  indem  er  zuerst  einen  Mi.  N.  bei 
Sphaerophrya  auffand.  Maupas  wendet  gegen  die  Bedeutung  des  über- 
einstimmenden Ma.  N.-Baues  ein,  dass  ähnliche  Kerne  zuweilen  auch  bei 
Sarkodinen  vorkämen,  gelegentlich  aber  auch  abweichende  bei  Ciliaten. 
Dem  ist  zu  entgegnen ,  dass  nicht  die  gelegentlichen  Abweichungen  ent- 
scheiden können,  sondern  die  Norm  und  diese  spricht  für  Hertwig. 
2)  betonte  Hertwig  die  übereinstimmende  Fortpflanzung  durch  endogene 
Schwärmer  in  beiden  Gruppen.  Dies  überrascht  etwas,  da  er  einige  Seiten 
später  die  vermeintlichen  endogenen  Schwärmer  (Embryonen)  der  Ciliaten 
selbst  für  parasitische  Suetorien  erklärt.  Dieser  Punkt  ist  also  hin- 
fällig. 3)  Die  zeitweilige  oder  dauernde  Bewimperung  in  beiden  Gruppen. 
Gegen  die  hohe  Bedeutung  dieses  Momentes  für  die  Beurtheilung 
der  Verwandtschaft  sprach  sich  Bütschli  (1876)  aus,  obgleich  er  an- 
erkannte, dass  die  Befähigung  des  Suctorienplasmas  zur  Wimperbildung 
eine  Verwandtschaft  mit  den  Ciliaten  anzeige.  Er  wurde  bei  seinen  Er- 
wägungen wesentlich  geleitet  durch  die  so  verschiedenartige  Bewimpe- 
rung der  Schwärmer,  welche  nicht  den  Eindruck  eines  alten  Erbstücks, 
sondern    eher   den    einer   Neuerwerbung    mache.      Gleichzeitig    wies    er 
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aaf  ähnliche  Dififerenzen  der  Bewimpernng  bei  den  Scbwärmsporen 
der  Algen  hinv  Auch  Engelmann  (1876)  sprach  sich  gegen  die 
ausschlaggebende  Bedeutung  der  Bewimperung  ans  und  ebenso  natürlich 
Manpas  (1881).  Wie  schon  die  früheren  Abschnitte  darlegten,  habe 
ich  meine  Ansicht  jetzt  insofern  geändert,  als  ich  die  Bewimpernng  der 
Schwärmer  nun  mit  Hertwig  als  ein  directes  Erbstück  der  Vorfahren  an- 
sehe; dazu  führte  mich  aber  hauptsächlich  die  Ueberzengnng,  dass 
sie  jedenfalls  nicht  so  verschieden  ist,  wie  es  nach  den  früheren 
Untersuchungen  schien,  ihre  Modificationen  sich  vielmehr  auf  eine  Urform 
zurückführen  lassen  dürften. 

Icli  betonte  bei  der  Erörterang  der  Bewimperong  zuerst  (1876),  dass  das  ««biogenetische  Gmod- 
ge8et7/\  welches  far  die  vielzelligen  Organismen  schon  „a  priori''  sehr  wahrscheinlich  sei,  bd 
den  Einzelligen  nicht  gelte;  hier  sei  vielmehr  einfache  gleichhälfUge  Theilung  das  UnprOng^ 
liehe  und  eine  Yerscbicdenheit  der  Sprösslinge,  wie  bei  den  Sactorien,  eist  spiter  entstanden. 
Wenn  demnach  die  vorübergehende  Bewimpernng  der  Suctorienschwärmer  eine  phylogenetische 
Bedeutung  besitze  und  die  Entwicklung  der  Schwärmer  znt  ausgebildeten  Form  mit  der  Ontogenie 
eines  Metazoou  vergleichbar  sein  sollte,  so  wäre  dies  nur  möglich,  wenn  die  Schwärmerfonn 
als  ,Jiückschlag  zu  einer  früheren  Organisationsstufe''  aufgefasst  werden   dürfte. 
Eine   solche  Auffassang   der  Schwänner  schien  mir  aber   damals  aus  den  oben  dargel^:teD 
Gründen  unwahrscheinlich.    Meine  Ansicht  aber  die  Ungültigkeit  des  biogenetischen  Grund- 
gesetzes für  die  Einzelligen  fand  theils  Zustimmung  (Weismann),  theils  Widerspruch.    Ich  be- 
rühre hier  nur  die  Aeusserungeu  eines  Gegners,  Plate's  (1888),  welcher  sich  specieU  in  der 
Suctorienfrage  gegen  mich  wendet.    Er  bemerkt:  „liegt  im  Organismus  wirklich  die  Tendenz, 
in  der  Ontogenie  gewisse  morphologische  Verhältnisse,  die  in  ihrer  Aufeinanderfolge  der  phylo- 
genetischen Entwicklung  entsprechen,  zu  recapiculiren ,  so  bleibt  es  sich  ganz  gleich,  ob  sich 
diese  Verhältnisse  an  einer  2^11e  oder  an  einem  Zellencomplex  abspielen."  Bei  der  Knospen- 
bildung  werde  höchst   wahrscheinlich  auch  die  „Micellarstructur"  des  Knospenplasmas  ver- 
ändert und   „es  ist  ganz  gut  denkbar",  dass  sie  der  des  Vorfahren  des  botreffenden  Infosors 
ähnlich   werde,   weshalb    sich  also  das  biogenetische  Grundgesetz  auf  die  Entwicklung  der 
Knospe  anwenden  lasse.  Diese  Aeusserung  besagt  jedoch  eigentlich  genau  dasselbe,  was  ich  schon 
1876  bemerkt  habe,  nämlich,  dass  das  Gesetz  f&r  die  Protozoen  nur  dann  Gültigkeit  haben  kOnne, 
wenn  die  Bildung  der  Knospe  auf  einem  Bückschlag  beruhe.    Dass  dies  der  FaU  sei,   ist 
nun   zwar   „ganz  gut  denkbar",  jedoch  keineswegs  nothwendig.    Dagegen  leuchtet  die  Noth- 
wendigkeit  des  biogenetischen  Grundgesetzes  ftlr  alle  Metazoen  sofort  ein,  wenn  man  die  Con- 
tinuität  des  sog.  Keimplasmas  zugibt  (von  der  ich.  wie  oben  p.  1639  angegeben,  schon  1876 
überzeugt  war).  Denn  ist  ein  Metazoon  durch  successive  sponl^e  Variationen  eines  Einzelligen, 
resp.  sobald  es  mehrzellig  geworden,  durch  derartige  Variationen  der  Eizelle  entstanden,  so 
ist  es,   wie  gesagt,  „a  priori"  überhaupt  gar  nicht  anders  möglich,  als  dass  die  Ontogenie 
die  Phylogenie  recapitulirt    Für  die  Metazoen  können    wir  uns   demnach  von  einer  solchen 
Tendenz  der  Recapitulation  Rechenschaft  geben,   für  die  Protozoen  hingegen  kann  sie  nicht 
einfach  durch  die  aprioristische  Annahme,  es  liege  in  jedem  Organismus  an  und  für  sich  eine 
solche  Tendenz,  vorausgesetzt  werden.  Bei  diesen  zeigt  uns  umgekehrt  die  Erfahrung,  dass  bei 
der  Fortpflanzung  gewöhnlich  und  ursprünglich  keine  solche  Recapitulation  früherer  Zustände 
stattündet,  dass  sie  vielmehr  nur  unter  der  Voraussetzung  eines  Rückschlags  eintreten  kann. 

Wenn  uns  demnach  die  Verwandtschaft  zwischen  Ciliaten  nod 
Sactorien  zweifellos  erscheint,  so  fragt  es  sich,  wie  sie  im  Beson- 
deren zn  denken  ist.  So  lange  man  noch  an  einer  näheren  Ver- 
wandtschaft der  Ueliozo^n  und  Sactorien  festhielt,  lag  es  nahe,  in  den 
Sactorien  ein  Verbindungs-  oder  Mittelglied  zwischen  SarkodiDcn 
und  Ciliaten  zu  erblicken  und  eventaell   sogar  Beziehungen  zwischen 
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den  Pseudopodien,  deo  Tentakeln  und  den  Wimpern  der  Giliaten  zu  ver- 
luuthen.  Eine  solche  Ansicht  wurde  von  Gegenbaur  angedeutet  (1870*). 
Dazu  verlockten  namentlich  auch  die  angeblichen  sactorienartigen 
Embryonen  der  Giliaten;  denn  diese  machten  es  wahrscheinlich,  dass 
die  ,CiIiaten  aus  tentakelfUhrenden,  snctorienähnlichen  Formen  entstanden. 
Namentlich  Häckel  (1866)  gründete  auf  diese  Erwägungen  die  Ver- 
mothnng,  dass  die  gemeinsame  Stammform  beider  Gruppen  etwa  den 
Bau  eines  Sphaerophryen Schwärmers  besessen,  d.  h.  mit  Wimpern 
und  Tentakeln  versehen  gewesen  sei.  Aus  einer  solcher  Stammform  seien 
dann  die  beiden  Gruppen  durch  Dififerenzirung  nach  zwei  verschiedenen 
Kichtnngen  entsprungen.  Mit  dem  Nachweis,  dass  die  angeblichen 
Embryonen  der  Giliaten  parasitische  Suctorien  sind,  wurde  dieser  An- 
sieht der  Boden  entzogen.  Schon  Hertwig  erklärte  sich  deshalb 
gegen  sie. 

Dennoch  besteht  in  dieser  Hinsicht  auch  jetzt  noch  eine  erhebliche 
Schwierigkeit.  Wir  fanden  früher,  dass  gewisse  Enc heiin en  eigenthüm- 
liche  tentakelartige  Organe  besitzen  (s.  p.  1821),  welche  man  häufig  den 
echten  Suctoriententakeln  direct  verglich.  Stein  (1867),  Entz  (1882, 
1884)  und  Mereschkowsky  (1882,  No.  651,  680)  betonten  diese  Be- 
ziehungen; letzterer  wollte  sogar  für  die  tentakelführeuden  Giliaten  eine  be- 
sondere Abtheilung  der  Suctociliata  errichten,  welche  eine  ofifenbare 
Mittelgruppe  zwischen  Giliaten  und  Suctorien  bilde ;  doch  glaubte  er  nicht 
entscheiden  zu  dürfen,  ob  diese  Mittelgruppe  von  den  Suctorien  zu  den 
Giliaten  oder  umgekehrt  führe,  oder  ob  ihr,  wie  Häckel  wollte,  beide 
Abtheilungen  entstammen.  Auch  Engelmann  schlug  schon  vor  (1876, 
Anmerk.  p.  590),  für  Actinobolus  eine  Mittelgruppe  zu  errichten,  insofern 
er  wirkliche  Saugtentakel  besitze.  Entz  (1882),  welcher  die  Homologie 
der  Tentakel  von  Actinobolus  mit  jenen  der  Suctorien  für  sicher  hält, 
erklärt  die  Frage,  ob  die  Enchelinen  aus  Suctorien,  oder  die  Suctorien 
aus  ersteren  entsprungen  seien ,  vorerst  für  unlösbar.  Er  geht  jedoch  so 
weit,  zu  vermuthen  (1879  und  1882),  manche  Enchelinen  seien  nur 
„frei  gewordene  und  selbstständig  lebende  Acinetenschwärmer''.  Jeden- 
falls neigt  er  daher  mehr  der  Ableitung  der  Giliaten  aus  Suctorien  zu. 
Sogar  die  Selbstständigkeit  des  Actinobolus  radians  scheint  ihm 
nicht  ganz  sicher,  da  er  ihn  mit  Metacineta  mystacina  vergesell- 
schaftet fand  und  deren  Schwärmer  dem  Actinobolus  sehr  ähnlich  wären. 
Letztere  Angabe  halte  ich  für  unbegründet. 

Während  ich  noch  bei  der  Schilderung  der  Giliaten  die  Beziehung 
ihrer  tentakelartigen  Gebilde  zu  den  Tentakeln  der  Suctorien  für  wahr- 
scheinlich hielt,  neige  ich  jetzt  Maupas'  Auffassung  zu,  dass  diese 
Beziehungen  nur  scheinbare  sind.  Jedenfalls  dienen  die  Organe  der 
Giliaten  nicht  zur  Nahrungsaufnahme,  wie  auch  früher  hervorgehoben 
wurde.      Der    Hauptgrund,    welcher    mich    jedoch    zu    einer    solchen 

*)  Grundzügo  der  vergl.  Anatomie.  2.  Aufl.  1870.  p.  93. 
Bronn,  Klassen  des  Thier-Boichs.    Protoxoa.  122 
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Aenderung  meiner  Ansicht  veranlasste,  ist,  dass  es  mir  zweifelhaft 
wurde,  ob  die  Suetorien  überhaupt  mit  den  Enehelinen  näher  ver- 
wandt sind. 

Schon  früher  erörterten  wir  mehrfach  die  jedenfalls  sehr  ursprüngliche 
Organisation  der  eigenthümlichen  Gattung  Hypoeoma.  Selbst  wenn  man 
sie  nur  als  den  Schwärmer  einer  Suctorie  betrachten  wollte,  welcher  sich 
während  des  freien  Lebens  ernährt  und  theilt,  müsste  man  ihr  doch  eine 
wichtige  Rolle  bei  der  Beurtheilung  der  Verwandtschaft  der  Suetorien  bei- 
messen. Ist  dies  aber  sicher,  so  dürfte  zweierlei  wahrscheinlich  sein: 
1)  dass  die  ursprüngliche  Bewimperung  der  Suetorien  eine  hypotriche 
war  und  2)  dass  sich  die  Tentakel  anfänglich  in  der  Einzahl  fanden  und 
später  successive  vermehrten.  Beide  Punkte  wurden  schon  früher  ein- 
gehender erörtert.  Weiterhin  wurde  oben  die  Hypothese  aufgestellt,  das» 
der  ursprüngliche  Tentakel  der  Suetorien  der  Mundöfftiung,  respect.  einem 
diese  tragenden,  rüsselartigen  Fortsatz,  entsprochen  haben  könnte,  wo- 
durch wir  der  Schwierigkeit  der  Neubildung  nahrungsaufnehmender  Or- 
gane und  der  Rtjckbildung  des  ursprünglichen  Mundes  entgehen. 

Bei  Berücksichtigung  dieser  Momente  erachte  ich  es  daher  als  das 
Wahrscheinlichste,  dass  die  Suetorien  aus  ciliatenartigen  Urformen  ent- 
standen durch  Uebergang  zu  anfänglich  ectoparasitischer  Lebensweise 
und  saugender  Eraährung,  welche  nach  ansehnlicherer  Entwicklung 
und  Vermehrung  der  Tentakel  zu  festsitzendem  Leben  führte.  Eine 
solche  Ableitung  schien  schon  Hertwig  (1876)  und  später  Plate  (1888) 
die  natürlichste.  Auch  Engel  mann  (1876,  Anmerk.  p.  590)  hielt  die 
Ableitung  der  Suetorien  aus  „nur  mit  Flimmerhaaren  besetzten  Formen" 
für  wahrscheinlicher.  Wie  erwähnt,  erscheint  uns  das  gelegentliehe  Auf- 
treten der  Bewimperung  als  ein  Rückschlag  auf  frühere  Zustände.  Unter 
diesen  Umständen  ist  es  nicht  unmöglich,  dass  dabei  auch  anderweitige 
Organe,  welche  jenem  recapitnlirten  Zustand  eigen  waren,  wieder  auf- 
tauchen. In  diesem  Sinne  betonte  Hertwig,  dass  die  binterständige 
röhrenf(5rmige  Einsenkung  auf  der  Bauchseite  des  Ephelotasehwärmers 
vielleicht  auf  den  Mund  und  Schlund  des  ciliatenartigen  Vorfahren  zurück- 
fUhrbar  sei.  Auch  der  knief^rmige  Spalt  (Rinne)  der  Bauchseite  des 
Dendrocometes-Schwärmers  wäre  vielleicht  ähnlich  zu  beurtheilen.  — 
Obgleich  ich  es  nicht  für  unmöglich  halte,  dass  ein  verloren  gegangener 
Mund  in  dieser  Weise  vorübergehend  wiederkehrt,  scheint  mir  Her twig's 
Vermuthung  doch  einstweilen  noch  unsicher.  Schon  früher  wurde  hierauf 
hingewiesen  (s.  p.  1906). 

Entz  vergleicht  bekanntlich  den  warzenartigen  Fortsatz  mancher 
Schwärmer  mit  der  Mundofifnung  der  Enehelinen.  Da  derselbe  jedoch, 
wie  früher  bemerkt  wurde,  die  Befestigungsstelle  des  Schwärmers 
ist,  scheint  mir,  wie  Hertwig  (1876)  eine  solche  Deutung  nicht  wahr- 
scheinlich. 

Keiner  besonderen  Widerlegung  bedarf  Kent's  Ansicht,  welcher  in  den  Suetorien  und 
speciell  der  Dendrosoina  einen  „Arche- type'*  der  Hydroidpolypen  erblickt,  ihre  Schwirmer 
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mit  der  Medosengeoeration  und  die  vermeintlichen  Geschlechtsknospen  (Dendrosoma)   mit  den 
Gonotheken  vergleicht. 


9.   Biolog^üseh-physiolofische  Bemerkanf en. 

A.   KOrpercontractionen. 

Obgleich  einige  Suctorien  (Dendrocometinen ,  Tokophryen  z.  Th.) 
keinerlei  active  Veränderungen  der  Körperform  zeigen  (abgesehen  von 
den  Tentakeln  und  den  sie  z.  Th.  tragenden  Lappen  oder  Armen),  oder 
diese  Veränderungen  doch  so  langsam  ausgeführt  werden  und  so  gering- 
ftigig  sind,  dass  sie  nicht  aufGelen,  sind  andere  ziemlich  veränderlich. 
Wahrscheinlich  gilt  letzteres  sogar  fttr  die  Mehrzahl. 

Da  wir  von  den  Gestaltsveränderungen  der  Schwärmer  und  den 
Contractionen  der  Hypocoma  schon  früher  sprachen,  berichten  wir  hier 
nur  einiges  über  jene  der  übrigen  ausgebildeten  Suctorien.  Nach  ihrem 
Verlauf  müssen  wir  deren  Contractionen  zu  den  metabolischen  stellen. 
Fast  nie  scheint  der  Gesammtkörper  sich  nach  Art  der  typischen 
eontractilen  Ciliaten  zusammenzuziehen,  vielmehr  treten  hier  und  da 
lokale  Zusammenziehungen  auf,  welche  die  Körperform  mehr  oder 
weniger  unregelmässig  machen.  Bei  Tokophrya  quadripartita  und 
Cyclopum  (Stein  1854,  p.  96,  Clapar.-L.  p.  109,  117,  Bütschli 
1876)  wird  der  Körper  auf  diese  Weise  häufig  faltig  bis  ranzlig, 
indem  mehr  oder  weniger  unregelmässige  Einschnürungen  oder  bruch- 
sackartige Vorwölbungen  entstehen.  Im  Ganzen  sind  jedoch  die  Con- 
tractionen hier  wenig  energisch.  Aehnlichem  begegnet  man  auch  bei  manchen 
Acineten.  Acineta  linguifera  kann  den  apicalen  Tbeil  des  Weich- 
körpers mit  den  beiden  Tentakelbüscheln  ganz  in  das  Gehäuse  ein- 
ziehen und  wieder  ausstrecken;  doch  kann  sich  auch  der  Gesammtkörper 
in  der  Längsrichtung  mehr  oder  weniger  zusammenziehen,  wobei  am 
Gehäuse  und  dem  anliegenden  Weichkörper  eine  bis  mehrere  Ringfalten 
auftreten  (Stein  1854).  Aehnlicbe  Ringfalten  entstehen  darch  Zusammen- 
ziehung hänfig  bei  Acineta  tuberosa  E.  und  lemnarum  Stein.  Sie 
können,  wenn  der  Weichkörper  der  Gehäusewand  anliegt,  letztere  er- 
greifen, oder  auch  nur  den  Weichkörper  umziehen,  wenn  er  von  der 
Gehänsewand  zurückgezogen  ist  (Stein  1854).  Da  jedoch  Mau pas  solch' 
quergefaltete  Gehäuse  bei  Acineta  foetida  abbildet,  worin  der  Weich- 
körper von  der  Gehäusewand  ganz  zurückgezogen  ist,  so  scheint  es  etwas 
zweifelhaft,  ob  die  Faltungen  stets  von  Contractionen  herrühren.  Es  scheint 
ferner,  dass  die  zahlreichen,  dicht  gestellten  Ringfalten,  welche  Mob  ins 
(876)  bei  der  sog.  Acineta  contorta  Gour.  et  R.  (welche  jedenfalls 
eine  Podophrya  ist)  schildert,  von  ähnlichen  Contractionen,  wie  sie  im 
Vorhergehenden  beschrieben  wurden,  herrühren. 

Eigenthttmlich  ist  St  ein 's  Beobachtung,  dass  die  sog.  Acineta 
Lemnarum  häufig  auf  dem  Stiel  basalwärts  umknickt.  Lieberkühn 
bildet  das  Gleiche  ttir  eine  marine,  auf  A.  tuberosa  bezogene  Form  ab 
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(uned.  Skizzen),  ebenso  Engelmann  bei  einer  wohl  mit  Tokophrya 
Cyclopum  identischen  Form  (uned.  Skizzen).  Stein  bemerkt  ferner, 
dass  das  Basalende  von  Acineta  Lemnarnm  sich  ganz  über  das  obere 
Stielende  herliberstUlpen  könne. 

Mir  scheint  dies  jedoch  für  eine  gehäusefuhrende  Form,  welche  Ac.  Lomnarum  doch  wobi 
ist,  kaum  wahrscheinlich,  vielleicht  bezieht  sich  daher  die  Angabe  anf  Tokophrya  Cyclo- 
pum, welche  Stein  anfänglich  (namentlich  1849)  wohl  mit  Ac.  Lemnarum  zasammenwarf. 

Langsamere  bis  ziemlich  energische  Contractionen  wurden  seit  Clapa- 
rede-L.  auch  an  den  rüsseltragenden  Individuen  von  Ophryodendron 
wiederholt  beobachtet.  Sie  geschehen  gewöhnlich  langsam  und  unregel- 
mässig wie  bei  den  zuvor  erwähnten  Arten.  Recht  energischen  Gestalts- 
wechsel beobachtete  Grub  er  hingegen  bei  Ophr.  variabile  (ob 
=  Sertulariae  Wright  ?) ;  sie  erinnerten  an  amöboide  Bewegungen. 
Levick  glaubt  eine  Dendrosoma  in  amöboider  Bewegung  gesehen  zn 
haben,  doch  handelte  es  sich  jedenfalls  um  ähnliche  energischere  Con- 
tractionen. Noch  beweglicher  scheinen  die  wurmförmigen  Individuen  der 
Ophryodendren  zu  sein,  welche  mit  dem  halsartig  verlängerten  Vorder- 
ende fortwährend  hin-  und  hertasten,  sich  krümmen  oder  pendeln  und 
sich  überhaupt  wurmförmig  bewegen  (s.  haupts.  Clap.-L.,  Hincks  und 
Robin). 

Genaueres  über  die  Natur  der  geschilderten  Contractionen  wurde 
noch  nicht  ermittelt.  Es  wird  sich  namentlich  darum  handeln,  zn 
entscheiden,  ob  sie  allein  vom  Corticalplasma  ausgehen  oder  ob  sich 
zum  Theil  auch  das  Entoplasma  durch  energischere  Strömungserschei- 
nungen dabei  betheiligt.  Auf  mich  machten  die  bruchsackartigen  Her- 
vorpressungen bei  Tokophrya  quadripartita  den  Eindruck,  als 
ob  dabei  plötzliche,  energische  Entoplasmaströmungen  mitwirken  könnten 
(1876,  p.  290). 


B.    Vorkommen  und  geographische  Verbreitung.  ' 

Die  Suctorien  sind,  wie  früher  bemerkt,  ziemlich  gleichmässig  in  süssen 
Gewässern  und  dem  Meer  verbreitet.  In  Infusionen  fehlen  sie  nicht  ganz, 
doch  finden  sich  nur  wenige  Formen  unter  solchen  Bedingungen  (Sphaero- 
phrya,  Podophrya,  Tokophrya  infusionum  St.  sp.,  Trichophrya  gelegent- 
lich). Die  sessilen  Suctorien  befestigen  sich  an  den  mannichfachsten 
Orten,  wobei  sie  zweifellos  solche  bevorzugen,  welche  ihnen  genügende 
Ernährung  sichern.  Vor  allem  trifft  man  sie  auf  den  verschiedensten 
Wasserpflanzen,  Algen  wie  höheren  der  süssen  Gewässer  und  des  Meeres. 
Fast  noch  häufiger  finden  sie  sich  jedoch  auf  Wasserthieren.  Einige 
befestigen  sich  ausschliesslich  oder  doch  gelegentlich  auf  den  Stielgerttsten 
von  Vorticellinenkolonien,  eine  andere  Form  (Stylocometes  sp.)  lebt  auf 
Ophrydium  versatile.  Besonders  reichlich  findet  man  verschiedenartige 
Formen  auf  marinen  Hydro iden  und  Bryozo(jn;  auch  auf  einem  Kalk- 
schwamm (Grantia)  wurde  eine  Suctorie  beobachtet.   Viele  Arten  des  sfl^en 
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Wassers  sitzen  auf  Crustaceen  (Cyclops,  Gammaras,  Asellas,  Astacus), 
doch  auch  auf  Wasserkäfern  und  -Wanzen,  Phryganidenlarven  und 
Schneckengehäusen.  Auch  auf  marinen  Crustaceen  fehlen  sie  nicht 
(Thisbe  und  Porcellana  [Ophryodendron],  Caprella  [Ephelota]).  Endlich 
leben  gewisse  als  Eindringlinge  in  der  Kiemenhöhle  von  Salpen  und 
Ascidien  (Polyclinum,  Lachmann).  Lieberkühn  fand  eine  eigen- 
thttmliche,  trichophry aartige,  ungestielte  Snctorie  häufig  auf  den  Kiemen 
der  Süsswasserfische  (Perca,  Esox,  Acerina). 

Zu  betonen  wäre  noch,  dass  zwar  einzelne  Formen  einen  bestimmten 
Standort  streng  aufzusuchen  pflegen,  andere  hingegen  an  recht  ver- 
schiedenen Orten  vorkommen,  gleichzeitig  auf  verschiedenen  Thieren  und 
Pflanzen. 

Da  die  Verbreitung  der  parasitischen  Suctorien  schon  im  Ab- 
schnitt über  die  Ciliaten  geschildert  wurde  (s.  p.  1823),  können  wir  auf 
das  dort  Bemerkte  verweisen.  Dagegen  muss  ihr  Ein-  und  Aus- 
dringen,  sowie  die  Art  ihres  Vorkommens  kurz  erläutert  werden. 
Schon  Balbiani  (1860,  329)  konnte  parasitenfreie  Paramaecium 
A  u  r  e  1  i  a  (?  caudatum)  durch  Zuftigen  einiger  sphaerophryahaltiger 
Individuen  in  wenigen  Tagen  fast  sämmtlich  inficiren.  M  e  c  z  n  i  - 
koff  beobachtete  1864,  dass  ein  ans  Paramaecium  hervorgetretener 
Sphaerophryenschwärmer  sich  an  ein  anderes  Paramaecium  anheftete 
und  nach  Einziehung  der  Tentakel  allmählich  in  dasselbe  eindrang. 
BOtschli  bestätigte  und  erweiterte  (1876)  diese  Erfahrungen  für  Par. 
Bursaria,  caud-atum  (Aurelia  genannt)  und  Stylonychia  Mytilns 
und  beobachtete  die  Vermehrung  und  das  schliessliche  Wiederansschwärmen 
eingedrungener  Sphaerophryen.  Engelmann  stellte  gleichzeitig  fest,  dass 
ein  Endosphaerenscbwärmer  oder  sog.  Embryo  (Stein),  welcher  aus 
Vorticella  microstoma  hervortrat,  sich  .nach  einiger  Zeit  auf  dem  Discus 
eines  anderen  Individuums  niederliess  und  rasch  eindrang.  Rees  (545) 
hingegen  sah  den  Schwärmer  gewöhnlich  in  die  mittlere  Seitenregion 
jener  Vorticelle  eindringen.  Nach  diesen  Erfahrungen  bedarf  es  keiner 
ausfUhrlicheren  Nachweise  mehr,  dass  die  Parasiten  thatsächlich  als 
Schwärmer  die  Ciliaten  äusserlich  angreifen  und  in  sie  eindringen. 

Bei  Paramaecien  und  Stylonychien  dringen  sie  fol- 
gendermaassen  ein.  Der  Schwärmer,  welcher  Tentakel  und  Gilien 
verloren  hat,  sinkt  allmählich  wie  in  eine  oberflächliche  Grube  des 
Ciliatenkörpers,  welche  sich  mehr  und  mehr  vertieft,  bis  die  all- 
mählich herangewachsene  Sphaeropbrya  tief  ins  Innere  eingedrungen 
ißt  Die  nrsprtinglich  seichte  Grube  wurde  so  zu  einer  den  Para- 
siten dicht  umschliessenden  Höhle,  welche  durch  eine  massig  weite 
Oeffoung  auf  der  Oberfläche  des  Wirthes  mündet,  die  sog.  Geburtsöfiiiung 
nach  Stein  (BOtschli  1876).  Dass  diese  Oefinung  hinter  dem  Durchmesser 
des  eingedrungenen  Parasiten  und  demnach  auch  jenem  der  Höhle  meist 
ansehnlich  zurückbleibt,  erklärt  sich  wohl  daraus,  dass  die  Sphaeropbrya, 
wenn  sie  einmal  eingesenkt  ist,  stark  wächst. 
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Obgleich  bei  StyloDychia  Mytilns  und  den  Paramaecien  eine 
solche  OeffnuDg  der  Höhle  immer  vorhanden  zu  sein  scheint,  und  ihre 
Entstehung  durch  Einsenkung  nach  Bütschli's  Erfahrungen  sicher  ist, 
könnte  es  doch  zuweilen  yorkommen,  dass  sie  sich  bei  gewissen  Giliaten 
ftir  einige  Zeit  nach  Aussen  abschliesst.  Stein  versichert  nämlich  be- 
stimmt, bei  gewissen  Ciliaten  nie  eine  Geburtsöffnung  gefunden  za 
haben. 

So  ?ermlsste  or  sie  stets  bei  Pleurotriclia  lanceoUta  and  Uroleptns.  Weiter- 
hin behauptet  er  auch  (1867,  p.  52),  dass  sie  Eoplotes  Patella  stets  fehle;  die  sog.  Eib- 
bryonen  träten  hier  durch  den  Mund  aus.  Doch  widerspricht  er  dem  selbst  auf  p.  SS, 
wo  bemerkt  wird,  dass  die  Embryonen  durch  eine  spaltförmige  Oeffhung  an  der  inneren  Seite 
des  Peristomwinkels  hcr?orträten  (1861  hat  er  beide  Arten  des  Austretens  angegeben,  der  im 
letzteren  Fall  erwähnte  Längsspalt  sollte  sich  an  Stelle  des  Mundes  finden).  —  Keine  Oefibang 
fand  er  weiterhin  bei  der  sog.  freischwimmenden  Varietät  von  Yorticella  Gampanula, 
bei  welcher  der  Austritt  zwischen  „Peristom  und  Wirbelorgan"  erfolge.  —  ürostyla  grandis 
zeigt  zuweilen,  trotz  Anwesenheit  zahlreicher  Parasiten,  keine  Oefinung,  und  bei  Stentor  coera- 
leus  gelang  es  nur  einmal,  eine  auf  der  rechten  Seite  zu  beobachten.  Der  Vollständigkeit 
wegen  führen  wir  noch  an,  dass  eine  enge  seitliche  GeburtsOffunng  auch  bei  Yorticella 
nebulifera,  microstoma  und  Trichodina  Pediculus  beobachtet  wurde. 

Im  Zusammenhang  mit  seiner  Hypothese  über  die  Bedeutung  der 
Parasiten,  behauptete  daher  Stein  allgemein,  dass  die  GeburtsöffnuDg 
stets  nachträglich  durchbreche,  während  Balbiani  schon  1860  ihre  Bildung 
durch  Einsenkung  gefolgert  hatte.  Ebenso  stand  für  St.  fest,  dass  die 
Höhle,  welche  die  Parasiten  umschliesst,  nachträglich  entstehe ;  anfänglich 
lägen  sie  stets  wie  der  Ma.  N.,  aus  dem  sie  ja  entstehen  sollten, 
direct  im  Entoplasma.  Beide  Angaben  halte  ich  «für  unrichtig  und 
schliesse  mich  im  Allgemeinen  Balbiani 's  Vorstellung  an.  Dennoch 
ist,  wie  gesagt,  ein  gelegentlicher  Verschluss  der  Höhle  möglich.  Ein- 
gehendere Untersuchungen  aus  neuerer  Zeit  über  diesen  Gegenstand 
liegen  nicht  vor,  weshalb  die  Detailfragen  vielfach  unsicher  sind.  So 
namentlich  auch,  ob  die  Höhle  von  einer  Fortsetzung  der  Pellicola  aus- 
gekleidet ist,  wie  Balbiani  annahm,  oder  ob  sie  wandungslos  ist,  wie 
Stein  behauptet. 

Die  Stelle,  wo  die  parasitischen  Sphaerophryen  eindringen,  liegt  bei 
Stylonychia  Mytilus,  fast  stets  etwas  hinter  dem  Mund  auf  der  linken 
Bauchseite.  Stein  schien  dies  ein  gewisser  Grund  gegen  Balbiani's 
Deutung.  Schon  1862  hatte  jedoch  Engel  mann  gezeigt,  dass  bei 
dieser  Hypotricbe  gelegentlich  auch  zwei  Oeffnungen  vorkommen ;  er  fand 
nämlich  einmal  ein  Individuum,  welches  ausser  der  gewöhnlichen  noch 
eine  rückenständige  besass.  Balbiani  (1861)  bildet  sogar  ein  Exemplar 
mit  drei  Oefhungen  ab,  gegen  welches  jedoch  Engelmann  (1882) 
wohl  nicht  mit  Unrecht  Bedenken  erhob.  Engelmann  (1876)  machte 
zur  Erklärung  der  constanten  Lage  der  Geburtsöffnung  bei  Stylonychia 
Mytilus  geltend,  dass  die  kleinen  Sphaerophryen -Schwärmer  vom  Strom 
der  adoralen  Zone  erfasst  und  gegen  den  Peristomwinkel  getrieben  werden, 
wo  sie  sich  anhefteten.  Durch  den  fortdauernden  Strom  würden  sie  daun 
allmählich  etwas  nach  hinten  auf  die  Bauchfläche  geschoben  und  drängen 
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hier  ein.    Diese  Erklärang  dürfte  wohl  id  der  Hauptsache  richtig  sein. 

Eecht  veränderlich  ist  die  Lage  der  Oeffnnng  bei  den  Paramae- 
cien;  auch  finden  sich  hier  nicht  selten  2  —  3  an  recht  entfernten 
Körperstellen.  Bütschli  konnte  direct  feststellen ,  dass  sich  zwei  Para- 
siten an  verschiedenen  Orten  einsenkten,  weshalb  es  wohl  sicher  ist,  dass 
die  Mehrzahl  der  Oeffnungen  von  gleichzeitigem  Eindringen  an  verschie- 
denen Stellen  herrtthrt  —  Das  Gleiche  scheint  mir  jedoch  auch  für  die 
nicht  selten  zu  3  und  4  vorhandenen  Oeffnungen  von  Urostyla  grandis 
zu  gelten.  Ihre  Lage  ist  recht  wechselnd;  doch  scheinen  sie  der  mitt- 
leren Region  der  Bauchseite  stets  zu  fehlen. 

üeber  die  Vermehrung  der  Parasiten  in  den  Wirthen  und  das  Wieder- 
ausschwärmen, was  bei  geschlossener  Einsenkungshöhle  natürlich  durch 
Wiedereröff^nung  (respect.  Durchbruch)  geschehen  mtisste,  wurde  das 
Ndthige  schon  früher  mitgetheilt.  Betont  werde  nur,  dass  namentlich 
bei  Stylonychia  Mytilns  und  Urostyla  grandis  die  Zahl  der 
Parasiten  in  einem  Wirth  durch  rasche  und  energische  Vermehrung 
häufig  ganz  enorm  steigt  (bis  50  und  mehr,  Stein  1859),  womit 
natürlich  die  BruthÖble,  insofern  sie  deutlich  zu  unterscheiden  ist, 
ungemein  gross  wird.  Bei  Stylonychia  vergrössert  sich  unter  diesen 
Umständen  die  sog.  Geburtsöffhung  ansehnlich,  zu  einem  länglichen  Spalt. 

Für  die  geographische  Verbreitung  der  Suctorien  gilt  ge- 
wiss im  Allgemeinen  das  Gleiche,  was  bei  den  Ciliaten  bemerkt  wurde. 
Die  Einzelerfahrungen  sind  in  der  systematischen  Uebersicht  verzeichnet 
worden. 


C.   Ernährangsverhältnisse. 

Da  der  Vorgang  der  Nahrungsaufnahme  mittels  der  Tentakel  schon 
trüber  besprochen  wurde,  kann  es  sich  hier  nur  um  einige  allgemeine 
Bemerkungen  über  die  Natur  der  Nahrung  handeln.  Soweit  bekannt, 
leben  die  Suctorien  fast  ausschliesslich  von  Ciliaten.  Die  wenigen  Aus- 
nahmen oder  gelegentlichen  Abweichungen  von  dieser  Regel,  welche  schon 
früher  angegeben  wprden  (Dendrocometes,  Stylocometes  Plate,  Ac.  tuberosa 
Entz,  Ephelota  Wright,  s.  p.  1864  ff*.)  sind  sämmtlich  noch  nicht  ganz 
sicher.  —  Für  eine  ziemliche  Zahl  von  Arten  sind  die  Ernährungs- 
verhältnisse noch  ganz  unbekannt,  so  namentlich  für  die  Ophryo- 
dendren. 

Selbst  kleinere  Suctorien  können  häufig  verhältnissmässig  grosse 
Ciliaten  einfangen,'  tödten  und  aussaugen.  Nichtbefestigte  Arten  oder 
Individuen  (Sphaerophrya  und  zum  Theil  wohl  auch  Podophrya  und 
Trichophrya)  werden  von  der  angegriffenen  Beute  nicht  selten  einige  Zeit 
umhergeschleppt,  bis  letztere  allmählich  erlahmt  und  abstirbt. 

Die  freischwimmenden  Hypocomen  suchen  Zoothamnienkolonien  auf, 
deren  Individuen  sie  aussaugen.  Dabei  heftet  sich  nach  Plate  H.  para- 
sitica  Grub,  stets  zu  ein  bis  zweien  an    der  Basalregion  der  Zootham- 
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Dien  aD,  das  kleinere  H.  Zoothamnii  PI.  8p.  dagegen  auf  dem  Peristom 
zu  dreien  bis  vieren.  Die  angefallenen  Zootbamnien  sterben  bald  ab, 
werden  jedoch  nicht  völlig  ausgesaugt;  die  Hypocomen  verlassen  darauf 
das  getödtete  Individuum  und  überfallen  meist  bald  ein  neaes. 

Noch  etwas  unsicher  liegt  dieFrage^-ob  eine  gewisse  Auswahl  unter 
der  Beute  getroffen  wird.  Während  Stein  (1867,  p.53)  eine  solche  leugnet, 
nimmt  sie  Engel  mann  (1876,  p.  601)  auf  Grund  seiner  Erfahrongen 
an.  Auch  Maupas  (1876)  sah,  dass  Podophrya  Paramaecium 
Aurelia  und  Goleps  hirtus  verschmähte,  dagegen  Stylonychia  Histrio 
eifrig  aussaugte. 

D.    Parasiten. 

Im  Kapitel  über  die  freie  Knospung  (s.  p.  1894)  wurde  schon  betont, 
dass  gewisse  angebliche  Knospen  einiger  Arten  möglicherweise  kleine  para- 
sitische oder  commensalistische  Suctorien  sind,  welche  auf  grösseren  leben. 
Ebenso  fanden  wir  es  nahezu,  wenn  nicht  ganz  gewiss,  dass  endosphaeren- 
artige  Suctorien  in  grösseren  Arten  ihres  eigenen  Stammes  schmarotzen. 
Von  sonstigen  Parasiten  wurden  nurChytridieen  bekannt,  welche  die 
Suctorien  wohl  ebenso  häufig  überfallen  wie  die  Ciliaten.  Die  erste  hierher- 
gehörige Beobachtung  machte  Stein  (1854)  an  Metacineta  mystacina; 
er  hielt  den  Vorgang  natürlich  für  eine  Fortpflanzungsart  der  Suctorie. 
Aehnlich  erging  es  auch  zunächst  Clapar6de-Lachmann,  welche  die 
Entwicklung  von  Ghytridieen  in  Urnula  epistylidis  eingebend  ver- 
folgten (1858—1861).  Schon  1859  (p.  106)  kam  aber  Stein  zur  Uebcr- 
zeugung,  dass  die  angeblichen  Fortpflanzungserscheinungen  der  Meta- 
cineta von  „parasitischen  Algen"  herrührten,  und  Glapar^de  nahm  1860 
(II,  p.  212  Anmerk.)  auch  für  die  Vorgänge  bei  Urnula  diese  Deu- 
tung als  wahrscheinlicher  an.  Es  verhält  sich  denn  auch  sicher  so. 
Stein  (1859,  p;  106  und  1867,  p.  108—109)  beobachtete  gelegentlich  auch 
1 — 2  Ghytridieen  in  abgestorbenen  Acineta  lemnarum. 

Da  die  Verhältnisse  bei  Urnula  am  genauesten  erforscht  wurden, 
widmen  wir  ihnen  zunächst  einige  Worte.  Im  Plasma  inficirter  Individuen 
bemerkt  man  1  bis  mehrere  (bis  ca.  6)  kernartige  Körper,  welche  keine 
Beziehungen  zum  Ma.  N.  haben,  wie  Glap.-L.  ursprünglich  annahmen, 
denn  Stein  konnte  den  Kucleus  der  Urnula  neben  den  Parasiten  nach- 
weisen. Die  eingedrungenen  Ghytridieen  wachsen  allmählich  heran, 
wobei  in  ihrem  Gentrum  eine  ansehnliche  Vacuole  mit  zahlreichen^  in 
lebhafter  Molekularbewegung  befindlichen,  dunklen  Körnchen  auftritt,  ohne 
Zweifel  das  gleiche  Gentralbläschen ,  welches  Stein  auch  bei  den  para- 
sitischen Ghytridieen  der  Flagellaten  häufig  beobachtete.  Die  Entwick- 
lung der  Parasiten  führt  gewiss  allmählich  zum  Tod  der  Urnula, 
denn  die  inficirten  Individuen  ziehen  die  Tentakel  stets  ein,  die  Con- 
tractionen  ihrer  pulsirenden  Vacuole  erlöschen  allmählich  und  das  Plasma 
verräth  deutliche  Zeichen  des  Absterbens.    Schliesslich  scheint  der  Umola- 
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kftrper  gänzlich  zerstört  zu  werden,  da  Clap.-L.  die  reifen  Cbytridieen 
znm  Theil  frei  in  dem  Gehäuse  abbilden.  Allmählich  beginnt  die  Fort- 
pflanzung der  Cbytridieen,  indem  der  relativ  dünne  Plasmamantel  um 
die  Centralvacuole  in  eine  einfache  Schicht  von  Sporen  zerfällt.  Dieselben 
gerathen  nach  ihrer  Entstehung  zum  Theil  auch  in  die  Flüssigkeit  der 
Vacuole,  wo  sie  sich  umherbewegen.  Jetzt  ist  eine  Umhüllungshaut  der 
in  Sporulation  befindlichen  Cbytridieen  deutlich  wahrzunehmen;  diese 
sendet  nach  einiger  Zeit  einen  schlauchförmigen  Foilsatz  aus,  welcher 
zuweilen  sogar  die  'Gehäusewand  der  Urnula  durchbohrt,  sich  schliess- 
lich am  distalen  Ende  öfifnet  und  die  Sporen  entlässt.  Man  erkennt, 
dass  der  Entwicklungsgang  der  Parasiten  jenem  der  Cbytridieen  genau 
entspricht. 

Auch  bei  Metacineta  mystacina  undAcineta  Lemnarum  ver- 
anlasst die  Infection  wohl  immer  den  Tod.  Bei  der  ersteren  Art  beob- 
achtete Stein  ebenfalls  bis  6  Cbytridieen  in  einem  Individuum;  ihre 
Entwicklung  wurde  nicht  genauer  verfolgt.  Bei  Acineta  Lemnarum 
geschah  (1867)  die  Entleerung  der  Sporen  gleichfalls  durch  einen  hals- 
artigen Fortsatz,  welcher  die  Acinetenwand  durchbohrte.  Auch  am 
Körper  der  Metacineta  (1854)  bildete  St.  zwei  Schläuche  ab;  obgleich 
keine  Verbindung  mit  den  Cbytridieen  angegeben  wurde,  waren  sie  doch 
wohl  nichts  Anderes  als  zwei  Sporoducte. 
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Anhang. 


Kurze  Uebersieht  des  Systems  der  Badiolaria 

nach  HäckeTs  Clam  in  .,Die  Radiolaria,  2.  Theil,  Berlin  \SSV\  soirie  „Report  on  the  Badio- 
laria  coli,  by  H.  M.  S.  Challenger  1873 — 76",  in  „Koport  on  the  scientif.  results  of  the  Toy.  of 
H.  M.  S.  Challenger".  Zoology  Vol.  XVIII.  1S87.  Der  Vollständigkeit  wegen  wurden  endlich 
noch  die  Ergebnisse  der  Untersuchung  Rüst's  über  jurassische  Radiolarien  [s.  Palaeonto- 
graphica  Bd.  XXXI.  1885,  p.  274  bis  351,  20  Taf.)  eingetragen,  soweit  die  Identificirun?  der 
Formen  möglich  war.  Ebenso  wurden  die  nOthigen  Hinweise  anf  K.  Brandt 's  Arbeit:  „Die 
koloniebildenden  Radiolarien  des  Golfes  ?on  Neapel"  (in  Fauna  und  Flora  des  Go1£j  tob 
Neapel  1885)  un(>  E.  Möbius'  „Systematische  Darstellung  der  Thiere  des  Plankton" 
(V.  Bericht  der  Commission  zur  Untersuchung  der  deutschen  Meere  1887)  gegeben. 

Ich  habe  mir  häufig  erlaubt.  H.'s  Diagnosen  zu  verändern,  resp.  zu  erweitem,  wo  ich 
dies  for  angezeigt  hielt  oder  unsere  Ansichten  differiren.  An  einzelnen  Orten  fügte  ich  and 
kritische  Bemerkungen  zu.  Im  Ganzen  ist  dies  jedoch  spärlich  geschehen,  da  mir  die 
Zeit  zu  einer  eingehenden  kritischen  Revision  des  Systems  fehlt  H.'s  System  fordert  zu  eioer 
solchen  Kritik  heraus,  da  es  zweifellos  sehr  künstlich  ist,  ?iel  mehr,  als  sein  Begründer 
zuzugeben  geneigt  ist,  der  es  selbst  als  einen  Compromiss  zwischen  natürlicher  und  kfinst- 
licher  Methode  bezeichnet  nnd  bei  den  einzelnen  Formen  häufig  direct  anf  die  KüDStlichkeit 
der  Classification  hinweist  Meine  Darstellung  der  Radiolarien  in  diesem  Werk,  welche  1SS2 
erschien,  hat  H.  nicht  berücksichtigt,  wohl  in  der  Voraussetzung,  dass  sie  eine  simple  GofD- 
pilation  sei.  Abgesehen  von  einer  Reihe  Originalfiguren  und  Beobachtungen  über  Baibados- 
radiolarien,  enthält  dieselbe  jedoch  auch  viele  eigene  Ansichten,  Deutungen  nnd  Nachweise, 
weshalb   sie   wohl   Berücksichtigung  verdient  hätte ,  die  dem  Ganzen  zu  gut  gekommen  väre. 

I.  Unterklasse  Porulosa  H.  (=  Ordn.  Peripylaria  unseres  Textes). 

Centralkapselwand  (C.  K.)  von  zahlreichen  feinen  Poren  gleichmässig  und  allseitig  dorch- 
bohrt.     Ursprüngliche  Grundform  homaxon;  Hauptazen,  wenn  ausgebildet,  meist  gleicbpo%. 

I.  Legion.    Spumellaria  (oder  Pcripylea)  H. 
Ohne  oder  mit  kieseligem  Skelet 

I.  Sublegion.    Collodaria  H. 
Skelet  fehlt  entweder  ganz  oder  besteht  aus  losen  Kieselnadeln. 

I.  Ordn.  CoUoidea  H. 

Ohne  Skelet 

1.  Familie.     Thalassicollida  H. 
Einzellebend. 

Actissa  H.  1SS7.    Syn.  Thalassolampe  primordialis  (Hertwig  33). 
Alveolen  ganz  fehlend,  sowohl  in  wie  ausserhalb  der  C.  K.    Eirfacher  kugliger  Nadeos. 
10  Sp. 
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Thalassolampe  H.  1862  und  1887. 
Nor  mit  intrakapsal&ren  Alreolon;  Noclens  einfach  Iraglig.    2  Sp. 

Thalassopila  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  Thalassolampe  darch  papillösen  oder  Yerzw^eigten  Nucleus.    1  Sp. 
Thalassicolla  Haxley  1851. 

Taf.  17,  4  und  18,  1. 
Nor  mit  grossen  extrakapsulären  Alveolen.    Nucleus  einfach  kuglig.     7  Sp. 
Thalassophysa  H.  1881.    Syn.  Thalassicolla  p.  p.  H.  (20),  Hertw.  (33),  Myxo- 
brachia  H.  (20). 

Taf.  17,  3  und  18,  2. 
Nur  mit  extrakapsulären  Alveolen;  Nucleus  papillös  oder  verzweigt.    3  Sp. 

2.  Familie.     Collozoida  H,  1862. 
Eoloniebildend. 

Collozoum  H.  1862  und  1887,  Cienkovsky  (23),  Hertwig  (28,  33),  Brandt  (36  und 
IbSo).     Syn.  Thalassicolla  p.  p.  Huxley  (5),  Sphaerozoum  p.  p.  Müller  (12). 

Taf.  18.  6. 
Ohne  Skelet.     13  Sp.    (Brandt  beschreibt  2  n.  sp.,  davon  jedoch  eine  gelegentlich  mit 
vereinzelten  Nadeln.) 

Als  besondere  Gattung  Myzosphaera  trennt  Brandt  Colloz.  coeruleus  II.  ab,  welche 
sich  in  ihrer  Sporenbildung  den  Gollosphaerida  anschlicsse  und  daher  mit  diesen  zu  ver- 
einigen sei.    Ueberhaupt  scheint  ihm  die  Gattung  Collozoum  unnatürlich. 

IL  Ordn.  Bdoidea  H.  1887. 
Idit  Skelet  aus  losen  Kieselnadeln. 

3.  Familie.     Thalassosphaerida  H.  1862. 
Einzellebend. 

Thalassosphaera  H.  (1862)  emend.  1887. 
Ohne  Alveolen;  Nadeln  einfach  unverzweigt.    2  Sp. 

Thalassozanthium  H.  1881.  ,  Syn.  Thalassosphaera  H.  p.  p.  (16). 

Taf.  18,  4. 
Ohne  Alveolen;  Nadeln  verzweigt  oder  strahlig.    10  Sp. 

Physematium  Meyen  1834,  Schneider  (13),  H.  (16). 

Taf.  18,  5. 
Zahlreiche  grosse  intrakapsuläre  Alveolen;  Nadeln  einfach  un verzweigt.    2  Sp. 

Thalassoplancta  H.  (1862  Name)  1887. 
Zahlreiche  grosse  extrakapsuläre  Alveolen;  Nadeln  einfach  uu verzweigt.    2  Sp. 

Lampoxanthium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorherg.  Gattung  durch  strahlige  oder  verzweigte'  Nadeln.    4  Sp. 

4.  Familie.    Sphaerozoida  H.  1862. 

Kolonial.  * 

Belonozoum  H.  1887.    Syn.  Sphaerozoum  p.  p.  Müller  (12),  Häckcl  (16). 

Taf.  19,  1—2. 
Mit  einfachen  unverzweigten  Nadeln.    4  Sp. 

Sphaerozoum  (Meyen  1834)  emend.  H.  1887,  Brandt  (38  und  1885).    Syn.  Tha- 
lassicolla punctatum  p.  p.  Huxley  (5). 

Taf.  17,  7. 

Mit  strahligen  oder  verzweigten  Nadeln  von  einer  Form.  20  Sp.  Br.  1885  1  n.  sp. 
Rüst  (1885)  schildert  verschiedene  Kieselnadeln  von  Beloiden  aus  Juraschichten;  er  zieht  sie 
zu  Sphaerozoum;  auf  Grund  des  Häckerschen  Systems  lässt  sich  jedoch  natürlich  nicht  fest- 
stellen, zu  welcher  Gattung  sie  gehören. 

Bhaphidozoum  H.   1862.    Syn.  Sphaerozoum  acuferum  Müller  (12),  neapolitanum 

Brandt  (36  und  18S5). 

Taf.  19,  3. 

Mit  2  bis  mehreren  verschiedenen  Nadelformcn ;  eine  derselben  einfach,  die  übrigen  strahlig 

oder  verzweigt.^  12  Sp. 
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II.  Sublegion.    Sphaercllaria  H.  1887  (=  Sphaerideen  anseres  Textes). 
Mit  zusammenhängender,  gegitterter  oder  spongiöser  Kieselschale. 

III.  Ordn.  Sphaeroidea  H.  1887. 

Mit  einer  einzigen  bis  zahlreichen  concentrischcn  kugligcn  Schalen. 

5.  Familie.    Liosphaerida  H.  1S81. 
Schale  ohne  radiäre  Stacheln  der  Oberfläche.    Einzellcbeud. 

a.  Einschalig. 

Cenosphaera  Ehrenberg  1854.  Syn.  Heliosphaera  H.  (16),  Cyrtidosphaera  U.  (IH, 
Cerio:<phacra  H.  (37). 

Taf.  19,  8  und  15. 
Eine  einzige  Schale^  deren  Gitterlöchor  nicht  rOhrig  verlängert.    Binnenraom  der  Si:b^ 
ohne  Radiärstäbe.    34  Sp.    Seit  Jura.    (Rüst  1885  beschreibt  noch  13  neue  Spec.  aus  Jan  j 
Stigmosphaera  H.  1887. 
Wie  Cenosphaera.  doch  der  Binnenraum  der  Schale  von  Kadiärstabeu  durchsetzt,  welcb<: 
äich  im  Centrum  vereinigen  und  mit  ihren  verzweigten  Distalenden  an  die  innere  Schalenvi&d 
angeheftet  sind.     1  Sp. 

Ethmosphaera  H.  ]8t>2. 

Taf.  19,  14. 
Einfache  Gittcrschale,  deren  Löcher  nach  aussen  röhrig  verlängert  sind.    7  Sp. 

Sethosphaera  H.  1881. 
Einfache  Gitterschale,  deren  Löcher  nach  innen  kurz  röhrig  verlängert  sind.    2  Si*. 

b.  Zweischalig. 

Carposj)haera  H.  1881  (26),  Stöhr  (35).    Syn.  Haliomma  Ehrb.  p.p.,  Kust  (ISS5). 

Zweischalig;  eine  intrakapsulärc  Medullär-  und  eine  extrakapsuläre  Corticaischalc,  welch« 

durch   Radiärstäbe  verbunden   sind.     18  Sp.;  seit  Jura.    (Rüst  noch  7  neue  Arten  ans  Jon. 

Liosphaera  H.  1881. 
Mit  zwei  Schalen,  die  beide  extrakapsulär.     5  Sp. 

c.  Droischalig. 

Thecosphaera  H.  1881.  Syn.  Haliomma  Ehrb.  p.  p.  (6),  Actinomma  p.p.  H.  il6. 
Stöhr  (35). 

Drei  Kugelschalen,   2  intrakapsulärc   und   1    extrakapsuläre.     14  Sp.     Fossil  seit  Jara. 
(R.  1—2  Sp.;  ob  diese  Gattung?) 
Khodosphaera  H.  1881. 
Drei  Schalen,  1  intrakapsuläre  und  2  extrakapsuläre.    4  Sp. 

d.  Vierschalig. 
Cromyosphaera  H.  1881. 

Taf.  23,   12. 
Vier  Schalen.    2  intra-  und  2  extrakapsuläre.     6  Sp. 

e.  Fünf-  bis  mehrschalig. 
Garyosphaera  H.  1881. 

Taf.  23,  12*). 
Fünf  Schalen ;  2  intra-  und  3  extrakapsuläre.    8  Sp.   Seit  Tertiär. 

f.  Schale  spongiös,  mit  oder  ohne  gegitterte  Medullarschale. 
Styptosphaera  H.  1881. 

Skelet  eine  Yollkugel  aus  spongiösem  Netzwerk  bestehend,  ohne  innere  MednUirschal« 
oder  Gentralhöhle.    3  Sp. 

Plcgmosphaera  H.  1881. 
Skelet  eine  Hohlkugcl  aus  spongiösem  Netzwerk,  ohne  Medullarschale.    8  Sp. 


*)  Ich  fand  diese  Form  bis  sechsschalig.    Häokcl  nimmt  in  seinem  System  auf  möglicbc 
Entwicklungsstadien  gar  keine  Rücksicht. 
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Spongoplegma  U.  1881,  RUst  (1885). 
Skelet  eine  spongiöse  Kogel  mit  einfacher  gitteriger  Medullarschale  im  Centrum.     1  Sp. 
(R.  beschreibt  1   n.  sp.  aus  Jura,   deren   Hierlicrgehörigkeit  mir  jedoch  selir  zweifelhaft  er- 
scheint.   B.) 

Spongodictyon  H.  1862.    Syn.  Dictyosoma  Joh.  M.  (12),  Dictyoplegma  H.  (10). 

Taf.  22,  2. 
Unterscheidet  sich  von  Spongoplegma  durch  2  concentrischc  innere  Markschalen.    4  Sp. 
(Was   Kost   1885  als  eine  Sp.  von  Dictyoplegma  beschreibt,  gehört  sicher  niclit  hierher  und 
scheint  mir  ganz  zweifelhaft.    B.) 

6.  Familie.     Collosphaerida  (J.  M.)  H.  1887. 
Koloniale  Sphaeroidea. 
a.  Einschalig. 
CoUosphaera  J.  Müller  1855,  H.  (16  und  1887),  Cienkowsky  (23),  Brandt  (1885). 
Syn.  Thalassicolla  p   p.  Huxley  (5),  Trisolenia  zanguebarica  Ehrb.  (25). 

Taf.  19,  5. 
Einfache  kugligc  Gitterschale,  aussen  und  innen  glatt,  ohne  Bohren  und  Stacheln.   9  Sp. 

Tribonosphaera  H.  1881. 
Einfache  Gittorkugel ;  auf  der  Innenfläche  mit  ccntripetalen   Kadiarstäben,  welche  sich 
nicht  im  Centrum  vereinigen.     1  Sp. 

Pharyngosphaera  H.  1881. 
Einfache  Gitterkugel;  einzelne  grössere  Gitterlöcher  derselben  centripetal  in  kurze,  nicht- 
gegitterte  Böhrchen  verlängert     1  Sp. 
Buccinosphaera  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Pharyngosphaera  dadurch,  dass  die  ccntripetalen  Röhrchen  ge- 
gittert sind.     2  Sp. 

Acrosphaera  H.  1881,  Brandt  (1885).    Syn.  Pyrosolenia  Ehrb.  (25);    CoUo- 
sphaera p.  p.  Hack.  (16),  Cienkowsky  (23). 

Einfache  Gitterkugel,  deren  Aussenfläclie  anregelmässig  radiär  bestachelt  ist.    6  Sp. 

Odontosphaera  H.  1887. 
Gitterkugel  mit  verschieden  grossen  Löchern;   der  Rand  der  grösseren  mit  einem  kurzen 
Stachel.    2  Sp. 

Chaonicosphaera  H.  1S»7. 
Einfache  Gitterkugel ;  der  Rand  ihrer  Löcher,  oder  doch  der  grösseren,  mit  Kranz  kurzer 
äusserer  Stacheln.    4  Sp. 

Siphonosphaera  J.  Müller  1858,  Brandt  (1885),  H.  (16,  1887).    Syn.  CoUosphaera 
tubulosa  J.  M.  (12),  Thalassicolla  p.  p.  Huxley  (5). 

Taf.  19,  7. 
Einfache  Gitterkugel,  deren  grössere  Löcher  oder  alle  centrifugal  in  nicht  gegitterte,  am 
Ende  glatt  abgeschnittene  Radiärröhrchen  verlängert  sind.     14  Sp. 
Mazosphaera  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25). 
Unterscheidet  sich  von  Siphonosphaera  dadurch,  dass  die  distale  Mündung  jedes  Röhrchens 
einen  Zahn  trägt    4  Sp. 

Trypanosphaera  H.  1887. 
Aehnlich  den  beiden  vorhergehenden  (iattuugen,  doch  das  distale  Ende  der  Röhrchen  mit 
einem  Stachelkranz.     5  Sp. 

Caminosphaera  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Siphonosphaera  durch  Verzweigung  der  Röhrchen.     4  Sp. 
Solen osphaera  H.  1887.     Syn.  Tetrasolenia  und  Trisolenia  p.  p.  Ehrb.  (25). 
Taf  19,  11—12. 
Wie   Siphonosphaera,   jedoch    die   Röhrchen    gegittert.     8  Sp.    (Nach  den  Regeln  der 
Namengebung  wäre  einer  der  Ehrenberg'schen  Gattungsnamen  zu  wählen.    B<) 
Otosphaera  H.  1887. 
Wie  Solenosphaera,  doch  mit  einem  Zahn  an  der  Mündung  der  Röhrchen.    2  Sp. 
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Coronosphaera  H.  1887. 
Wie  Solenosphaera,  doch  mit  einem  Staclielkraoz  an  den  MOndungen  der  BOhrcken.  3  Sp. 
b.  Die   Einzelthiere    mit   2    concentrischen   kagligen   Gitterschilen. 
welche  dnrch  solide  oder  röhrige  Radialstäbe  yerbonden  sind. 
Clathrosphaera  H.  1881. 
Oberfläche  der  Aassenschale  glatt.    3  Sp. 

Xanthiosphaera  H.  1881. 
Oberfläche  der  Aussenschale  dornig  oder  stachelig.    S  Sp. 

7.  Familie.    Styloaphaerida  H.  1S81. 
Einzellebende  Sphaeroideen  mit  2  gegenständigen  Radialstacheln  auf  der  Oberfläche  der 
kugligen  Schale. 

a.  Mit  einer  einzigen  Schale. 
Xiphosphaera  H.  1881,  Rost  (1885). 

Die  beiden  Stacheln  von  gleicher  Länge  und  Form.  15  Sp.  Fossil  seit  Jura.  \\  Sp. 
bei  Rllst.) 

Xiphostylus  H.  1881,  RUst  1885.    Syn.  Lithomespilus  H.  1881. 
Die  beiden  Stacheln  von  angleicher  Länge  und  Form.     15  Sp.    Fossil  seit  Jura,  (i  Sp 
bei  Rast) 

Saturnalis  H.  1881.    Syn.  Lithocircus  mesocaena  und  Haliomma  sp.  Bary  (ISl 
Die  Enden   der    beiden  gleichen    Stacheln  durch    einen   kreisförmigen  oder  elliptischen 
Ring  verbunden,  welcher  bald  glatt,  bald  domig  oder  stachelig  ist.    6  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

b.  Mit  2  concentrischen  Gitterschalen. 

Stylosphaera  Ehrb.   1847  (M.  B.  und  26).    Syn.  Haliomma  [dixyphos]  Ehrb.  (6) 
und  Hack.  p.  p.  (16). 

Die  beiden  Stacheln   gleich   lang  und  von  ähnlicher  Form.     16  Sp.     Fossil  seit  Tertiir. 
Sphaerostylus  H.  1881,  Rüst  (1885).  Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  l26\  Rhabdo- 
lithis  Pipa  Ehrb.  (26). 

Taf.  21,  8*). 
Die  beiden  Stacheln  von  ungleicher  I^ge  und  Form.  8  Sp.  Fossil  seit  Jara.  (Rüst  1  Sp. 

Satarnalus  H.  1881. 
Die  Enden  der  beiden  Stacheln  darch  einen   kreisförmigen  oder  elliptischen  Rin^  ^r- 
bunden.    4  Sp. 

c.  Mit  3  concentrischen  Gitterschalen. 
Amphisphaera  H.  1881. 

Die  beiden  Stacheln  von  gleicher  Länge  und  Form.    8  Sp. 

Amphistylus  H.  1881. 
Die  beiden  Stacheln  von  ungleicher  Länge  und  Form.    3  Sp. 

Satu  minus  H.  1887. 
Die  Enden  der   beiden  Stacheln  durch  einen  kreisförmigen  oder  elliptischen  Hinf  Ter- 
bunden.     1  Sp. 

d.  Mit  4  concentrischen  Gittcrkugeln,  2  intra-  und  2  extrakapsuUreD. 
Stylocromyum  H.  1881. 

Mit  2  gleich  langen,  ähnlich  gebildeten  Stacheln.    2  Sp. 

Cromostylus  H.  1881. 
Mit  2  ungleich  langen,  verschieden  geformten  Stacheln.    1  Sp. 

e.  Mit  5  oder  mehr  concentrischen  Gitterschalen. 
Caryostylus  H.  1881. 

Mit  2  gleich  langen  und  ähnlich  geformten  Stachcb.     1  Sp. 

*)  Die  Ehrenberg'sche  Form  Rhabdolithis  Pipa  ist  nach  meinen  Untersuchungen  zf  ei- 
schalig. Sie  ist  jedoch  der  von  Häckel  beobachteten,  angeblich  einschaligen  Xiphostylos  so 
ähnlich,  dass  dies,  wenn  H.'s  Beobachtung  richtig,  gut  zeigt,  wie  wenig  Bedeutung  die  M 
der  Gitterschalen  für  eine  natürliche  Classification  besitzt    B. 
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f.  Mit   kugliger   spongiOser  Schale,    mit  oder  ohne  innere  gegitterte 
Medullarschalen. 
SpoDgolonchis  H.  1887  (s.  Errata). 
Mit  solider  sponji^iöser  kugliger  Yollschale  und  2  Radialstacheln.    2  Sp. 
SpongostylusH.  1881.    Syn.  Stylosphaera  holosphaera  Ehrb.  (25). 
Mit    spongidser  Cortical-  und   1  gegitterter    Medallarschale ;    2  gegenständige  Radial- 
stacheln.    2  Sp. 

Spongostylidinm  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattong  durch  2  gegitterte  Medullarschalen.  1  Sp. 

Anhang  zur  Familie  der  Stylosphaorida. 
Triactoma  Rüst  1885. 
Einfache  Qittcrkugel  mit  3  gleichen  oder  2  gleichen  und  1  ungleichem  Stachel.  3  Sp. 
ans  Jura.  Die  Gattung  scheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Häckel  beobachtete  keine  dreistachelige 
Sphaerellarie,  dagegen  gibt  es  dreistachelige  Discoideen,  zu  welchen  Fig.  5  und  7  von  R.  mög- 
licherweise gehören  könnten.  Fig.  7  ist  ausserdem  wohl  sicher  mehrschalig,  aussen  vielleicht 
spongiös.     Die  3.  Form  ist  möglicherweise  eine  Nasellaria.    (B.) 

8.  Familie.    Staurosphaerida  H.  1881. 
Einzcllebende  Sphaeroideen  mit  4  senkrecht  zu  einander  stehenden,  paarweise  opponirten 
Badialstacheln. 

a.  Mit  einer  einzigen  Gitterschalc. 

Staurosphaera   H.   1881,    Dunikowski   Denkschr.   Ak.   Wien   Bd.  44,    RUst  (1885). 
Syn.  Haliomma  p.  p.  Bury  (15);  Acanthosphaer«  (Cenosphaera)  Ehrb.  (20). 

Taf.  19,  9. 
Die  4  Stacheln  gleich  oder  doch  annähernd  so.     16  Sp.     Fossil  seit  Lias.    (Ktlst  noch 
3  n.  sp.  aus  Jura.) 

Staurostylus  H.  1881. 
Das  eine  opponirte  Stackelpaar  grösser  wie  das  andere.    2  Sp. 

Stylostaurus  H.  1881. 
Ein  Stachel  viel  grösser  wie  die  3  anderen.    2  Sp. 

b.  Mit  2  concentrischen  Gitterkugcln. 

Staurolonche  H.  1881,  Rüst  (1885).    Syn.  Haliomma  p.p.  Ehrb.  (6,  26),  H.  (16). 
Die  4  Radialstacheln  gleich  gross  und  ähnlich  geformt.     12  Sp.    Fossil  seit  Jura.    (Rust 
noch  5  n.  sp.  aus  Jura.) 

Staurancistra  H.  1881. 
Von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln  unterschieden.     1  Sp. 

Staurolonchidium  H.  1887.    Syn.  Haliomma  pcrspicuum  Ehrb.  (26). 
Zwei  gegenständige  Stacheln  grösser  wie  die  beiden  anderen.  2  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

Stauroxiphos  H.  1887. 
Ein  Stachel  viel  grösser  wie  die  3  Übrigen.     1  Sp. 

c.  Mit  3  concentrischen  Gitterkugeln. 

Stauracontium  H.  1881.  Syn.  Haliomma  p.  p.  Ehrb.  (25),  Actinomma  p.  p.  Stöhr  (35). 

?Taf.  21,  6. 
Die  4  Stacheln  gleich.    8  Sp.     Fossil  seit  Tertiär. 

d.  Mit  4  concentrischen  Gitterkugeln. 
Staurocromyum  H.  1881. 

Die  4  Stacheln  gleich.    2  Sp. 
Cromyostaurus  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.     1   Sp. 

e.  Mit  5  oder  mehr  concentrischen  Gittcrkugeln. 
Staurocaryum  H.  1881. 

Die  4  Stacheln  gleich.     1  Sp. 
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f.  Mit  spon^iOser  Schale;  ohue  oder  mit  inneren  Gltterkageln. 
Staurodoras  H.  188J,  Dunikowsky  Denkschr.  Ak.  Wien,  Bd.  44;  KOst  ^lbH5). 
Spongißse  Yollkugel;  die  4  Stacheln  einfach.    4  Sp.    Fossil  seit  Lias. 
Die  Form  Staurodoras  cingulum  RUst  aus  Jura  müsste  nach   den  Principien  dc^ 
H.'schen  Systems  eine  besondere  Gattung  bilden.     Die   Enden  der  4  gleich  langen  Suchelu 
sind  kurz  gegabelt  und  durch  einen  Kieselring  ?ereinigt;  daher  etwa  Saturnodoras  d.  ^. 

9.  Familie.     Cubosphaerida  H.  1881. 

Einzellebende  Sphaeridea   mit    6  senkrecht    zu    einander   gestellten,   paanreise  jcgeu- 
ständigen  Badialstacheln. 

a.  Mit  einer  einzigen  Gitterkugel. 
Hexastylus  H.  ISSl  non  Uüst  (1885).    Syn.  Acanthosphaera  setosa  Ebrb.  25. 
Die  6  einfachen  Stacheln  gleich  gross.     25  Sp. 

Hcxastylarium  H.  1887. 
Ein  opponirtes  Stachelpaar  grösser  wie  die  abrigon.    3  Sp. 

Hexastylidium  H.  1881. 
Die  3  opponirten  Stachelpaare  sämmtlich  ungleich.     2  Sp. 

b.  Mit  2  concentrischcn  Gitterkugeln. 

Hexalonche  H.  1881.   Syn.  Haliomma  p.  p.  J.  Malier  ^2),  Häckel  (16),  Stöhr(5d. 
Die  6  Stacheln  gleichgross.     28  Sp.     Fossil  seit  Tertiär. 

Hexan  eist  ra  H.  1881.    Syn.  Hexapitys  H.  (1881). 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.    5  Sp. 

Hexaloncharium  H.  1887. 
Ein  opponirtes  Stachelpaar  grösser  wie  die  übrigen.    3  Sp. 

Hexalonchidium  H.  1881. 
Sämmtliche  3  Stachelpaare  ungleich.     1  Sp. 

c.  Mit  3  concentrischcn  Gitterschalen. 
Hexacontium  H.  1881.    Syn.  Actinoinma  p.  p.  H.  (16),  Stöhr  (35\ 

Taf.  21,  3. 
Die  6  Stacheln  gleich  gross.     24  Sp.     Fossil  seit  Tertiär, 

Hexadendron  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.    2  Sp. 

Hexacontarium  H.  1887. 
Ein  opponirtes  Stachelpaar  grösser  wie  die  übrigen.    2  Sp. 

d.  Mit  4  concentrischcn  Gitterschalea. 

Hexacromyum  (H.  1881)  emend.  1887.    Syn.  Hexacromidium  H.  (ISSl). 
Die  G  Stacheln  gleich  gross  und  einfach.    4  Sp. 

e.  Mit  5  odor  mehr  concentrischcn  Gitterschalen. 
Cubosphaera  IL  1887.    Syn.  Hexacromyum  p.  p.  H.  (1881). 

Die  6  einfachen  Stacheln  gleich  gross.    2  Sp. 

Hexacaryum  H.  1881. 
Die  6  gleich  grossen  Stacheln  ver/w<Mgt.     1  Sp. 

f.  Mit   spongiöser   Schale,   ohne   oder    ujit   inneren    gegitterten  Me- 
dullarschalcn. 

Cubaxonium  H.  1887. 
Spongiöse  kuglige  Vollschale  ohne  MeduUarschalen.    Die  6  Stacheln  gleich  gros«.   2  Sp 

Hoxadoras  H.  1881. 
Eine  gegitterte  Markschale;  die  ß  Stacheln  gleich  gross.    3  Sp. 

Hexadoridium  H.  1881. 
Zwei  concentrische  Markschalen.    Die  (>  Stacheln  gleich  gross.     1  Sp. 

10.  Familie.     Axtros^yhaerida  II.  ISjsl. 

Einzellebendc  Sphaeroidea  mit  zahlreichen  (*S— 12,  häufig  20— GÜ)  liadialsUcheln. 
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a.  Mit  einer  einzigen  Gitterschale. 

Acanthosphaera  £hrb.  (1858  und  25)  emend.  H.  1887.  Syn.  Heliosphaera  p.  p. 
H.  (16),  Hertwig  (33);  Cladococcus  p.  p.  H.  (16);  Raphidococcas  H.  (16);  Cyrtidosphacra 
H.  (18);  Cenosphaera  p.  p.  Stöhr  (35);  Raphidosphaera  H.  (1881). 

Taf.  20,  2—3. 
Alle  Stacheln  gleich.    31   Sp.    Fossil  seit  Terti&r.    (Rast  1885  beschreibt  1  Rapliido- 
coccus  aus  Jura,  der  hierher  gehören  kann.) 

Heliosphaera  (H.  1862)  emend.  1887. 
Die  Stacheln  ?on  zw^eierlei  Art;  grössere  Haupt-  und  kleinere  Ncbenstaclieln.     14  Sp. 

Cenosphaera  H.  1881. 
Die  Stacheln  hohl  und  mit  porösen  Wänden.    3  Sp. 

Coscinomma  H.  188T. 
Die  Löcher  der  Schale  nach  aussen  oder  innen  (resp.  beiderseits)  in  holde,  conische  oder 
cylindrische  Röhrchen  verlingert.    4  Sp. 

Cladococcus  J.  Müller  1851»  und  12,  H.  p.  p.  (18)  und  1887. 
Stacheln  mit  meist  verzweigten  Scitenästen  besetzt,  jedoch  ihr  Stamm  nie  gegabelt.    14  Sp. 
Elaphococcus  H.  1881.    Syn.  Cladococcus  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  20,  4. 
Stacheln  dichotomisch  verzweigt.    7  Sp. 

b.  Mit  2  concentrischen  Gitterschaleu. 

Haliomma  (Ehrb.  1838  und  später)  H.  emend.  1887,  J.  Müller  p.  p.  (12),  HSckcl 
p.  p.  (16),  Stöhr  p.  p.  (85). 

Taf.  21,  1. 
Stacheln*  alle  gleich  und  einfach.   Eine  intrakapsuläre  und  1  extrakapsuläre  Schale.  33  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Heliosoma  H.  1881.    Syn.  Haliomma  p.  p.  H.  (16). 
Wie  Haliomma,  doch  die  Stacheln  von  zwei  verschiedenen  Grössen.    6  Sp. 

Elatomma  H.  1887. 
Wie  Haliomma,  doch  die  Stacheln  verzweigt    5  Sp. 
Leptosphaera  H.  1887.    Syn.  Diplosphaera  spinosa  Hertwig  (33). 

Taf.  20,  5b— c. 
Beide  Schalen  extrakapsulär.    Nur  eine  Art  ansehnlicher  Stacheln,  keine  Nebenstacheln. 
Die  äussere  Schale  besteht  nur  aus  zarten,  zwischen  den  Hauptstacheln  ausgespannten  Kiesel- 
Hiden.    7  Sp. 

Diplosphaera  (H.  1860  und  16)  emend.  1887. 
Unterscheidet  sich   von  der  vorhergehenden  Gattung  dadurch,    dass  xlie   innere  Scliale 
dünne  radiale  Nebenstacheln  trägt    8  Sp. 
Drymosphaera  H.  1881. 
Wie  Leptosphaera,  jedoch  die  äussere  Schale  mit  Nebenstacheln.    5  Sp. 

Astrosphaera  H.  1887. 
Wie  Leptosphaera,  doch  beide  Schalen  mit  Nebenstacheln.    4  Sp. 

c.  Mit  8  concentrischen  Gitterschalen. 
Actinomma  (H.  1862)  emend.  1887,  Stöhr  p.  p.  (35). 

Sämmtliche  Stacheln  gleich.     17  Sp.    Seit  Tertiär. 

Echinomma  H.  1881. 
Stacheln  von  zwei  verschiedenen  Grössen.     7  Sp. 

Pityomma  H.  1881. 
Stacheln  verzweigt.    3  Sp. 

d.  Mit  4  Gitterschalen. 

Cromyomma  H.  1862  und  1887,  Stöhr  (35).  Syn.  Acanthosphaera  zonaster 
Ehrb.  (25). 

SUcheln  sämmtlich  gleich.    8  Sp.    Seit  Tertiär. 
Bronn,  KlMsen  des  Thier-Beiehs.    Protoio».  123 
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Cromyechinus  H.  1881. 
Stacheln  von  zwei  ?erschiedenen  Grössen.    3  Sp. 

Cromyodrymns  H.  1881. 
Stacheln  ?erzweigt.     2  Sp. 

e.  Mit  5  o4er  mehr  Gitterschalen. 
Caryomma  H.  1887. 

Gitterwerk  der  Schalen  nicht  spinnwebartig,  sondern  wie  gewöhnlich.    2  Sp. 

Arachnopila  H.  1887. 
Gitterwerk  der  Schalen  spinnwebartig.  Innerste  Schale  mit  hexagonalen  oder  polygonalen, 
die   übrigen  mit  dreieckigen  Maschen.     Die   conccntrischen  Schalen   nicht   durch  diagonale 
(?  B.)  Kieselfäden  ?erbiinden.    2  Sp. 
Arachnopegma  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  Torhergehenden  Gattung  dorch  DiagonalfiUlen ,  welche,   reo 
den  Radialstacheln  ausgehend,  die  concentrischen  Schalen  verbinden.    3  Sp. 
Arachnosphaera  H.  1862. 

Taf.  20,  6. 
Unterscheidet  sich  von  Arachnopila  durch  grosse  unregelmässige  Maschen  der  äuss<»ren 
Sclialen.     G  Sp. 

f.  Mit  spongiOser  Schale,   ohne   oder  mit   inneren   gegitterten   Me- 
dullarschalen. 

Spongiomma  H.  1S87.  Syn.  Spongechinus  Dunikowsky  Denkschr.  Wien.  Ak.  Bd.  44. 
Spongiöse  Vollkugel  ohne  Mednllarschalen.     7  Sp.    Fossil  seit  Lias. 

Spongodrymus  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  verzweigte  Stacheln.     2  Sp. 

Spongechinus  H.  1881. 
Hohles  spongiöses  Skelet,  ohne  Medullarschale.    3  Sp. 

Spongothamnus  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  verzweigten  Stacheln.    2  Sp. 

Spongopila  H.  1881. 
SpongiOses  Skelet  mit  einer  gegitterten  Medullarschale.    2  Sp. 

Bhizoplegma  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  einen  weiten  Zwischen raom 
zwischen  der  Medullarschale  und  dem  spongiOsen  Mantel.    5  Sp. 
Lychnosphaera  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  dadurch,   dass  die  Medullarschale 
zahlreiche  frei  endigende  Nebenstacheln  trägt.     1  Sp. 
Centrocubus  H.  1887. 
Mit  sehr  kleiner  kubischer  Medullarscliale  und  einem  dieselbe  dicht  umgebenden  spon- 
giöscn  Mantel.    8  Hauptstacheln,  welche  von  der  Medullarschale  entspringen  und  häufig  noch 
secundäre  von  dem  Mantel.    3  Sp. 
Octodendron.    H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehendem  Genus  wesentlich  nur  dnrch  ansehnlichen  Zwischen- 
raum zwischen  der  Medullarschale  und  dem  spongiösen  Mantel.    8  Sp. 

Spongosphaera  (Ehrb.  1847  u.  später),  H.  emend.  1887,  Joh.  Maller  (12),  Häckel(16u 

Taf.  22,  1. 
Mit  2  MeduUarschalen  und  direct  folgendem  spongiösem  Mantel    4  Sp. 

Rhizosphaera  H.  1860,  16  und  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  ansehnlichen  Zwischenraum  zwischea 
der  äuss(;ren  Medullarschale  imd  dem  spongiösen  Mantel.    3  Sp. 

IV.  Ordn.  Prunoidea  H.  1887.  (Nicht  1883,  wie  es  in  H.'s  System 
heisst.  B.)  (»  Zygartidae  des  Abschn.  über  die  Radiolarien). 

Einaxige,  meist  gleichpolige  Sphaerellaria,  mit  ellipsoidischer  bis  cylindrischer  gegitterter 
Schale,  welche*häufig  ringförmige  Einschnürungen  besitzt  und  mit  ähnlich  gestalteter  GentnükapseL 
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11.  Familie.    Ellipsida  H.  1887. 

Mit  einer  einzigen  ellipsoidischen  Schale  ohne  äquatoriale  EinschnOrang.    Schalenwand 
gegittert,   nicht  spongiös. 

Cenellipsis  H.  18S7,  Büst  (1885).    Syn.  Haliomma  (?)  cenosphaera  Ehrb.  (26). 
Ohne  Radiärstacheln  and  Polröhron.    10  Sp.    Fossil  seit  Jura.    KUst  beschreibt  10  n.  sp. 
ans  Jara,  daninter  jedoch  eine  mit  mächtigem  Stachel  am  einen  Hauptpol,  letztere  gehört  da- 
her nicht  hierher«  sondern  zq  Lithapiam  (s.  n.). 
Azellipsis  H.  1887. 
Mit  einem  den  Schalenranm  in  der  Richtung  der  kürzeren  Are  durchsetzenden  Stab.  2  Sp. 

Ellipsis  H.  1887. 
Wie  Cenellipsis,  doch  mit  zahlreichen  Radiärstacheln.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Ellipsoxiphus  Donikowsky  1882,  Denkschr.  Wien.  Akad.  Bd.  44.  Syn.  Stylosphaera 
p.  p.  Rost  (1885). 

Die   Pole  in  je  einen  starken  Stachel  verlängert     Die  beiden  Stacheln  gleich.    8  Sp. 
Seit  Lias.     (R.  beschreibt  1  n.  sp.) 
Axoprunum  H.  18S7. 
Von  Ellipsoziphus  anterschieden  durch  4  innere,  frei  endigende  centripetale  Stacheln« 
2  in  der  Uaaptaze  und  2  in  einer  Breitenaxe.     1  Sp. 

Eilipsostylus  H.  18S7.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (25). 
Wie  EllipsozyphQS,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.   9  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithomespilus  H.  1881.    Syn.  Stylosphaera  sp.  Bury  (15). 
Ein  Pol  mit  einem  Stachel,  der  andere  mit  einer  Stachelgruppe.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithapium  H.  1S87.    Syn.  Cenellipsis  p.  p.  Rüst  (18S5). 
Nur  der  eine  Pol  mit  einem  Stachel.    4  Sp.    Seit  Jura. 

Pipetella  H.  1887. 
Beide  Pole  in  je  eine  hohle  gegitterte  ROhre  ausgewachsen.    4  Sp. 

12.  Familie.    Druppulida  H.  ISs?  (1882). 

Mit   2    oder  mehr  elliptischen  (wenigstens  die  äusseren),  concentrischen  Gitterschalcn. 
Medallarschalen  ohne  Einschnürung. 

Druppula  U.  1887.  Syn.  Haliomma  ovatum  Ehrb.  (5  und  26),  ellipticum  Stöhr  (35). 

Taf.  21,  7*). 
Eine  Cortical-  und  eine  Medullarschale.    Erstere  ohne  Stacheln  oder  Polröhren.    11  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Druppocarpus  H.  1887. 
Von  Druppula  unterschieden  durch  zahlreiche  Radiärstacheln  der  Corticalschalc.    5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Prunulum  H.  18S7.    Syn.  Haliomma  Ehrb.  p.  p.  (5);  Actinomma  p.  p.  Stöhr  (35); 
CaryoUthis  Ehrb.  (1847  M.  B.). 

1    Corticalschale ,   2   Medullarschalen ,   ohne  Stacheln   oder   Polarröhren.     9   Sp.    Seit 
Tertiär. 

Prunocarpus  H."  1887. 
Von  Prunulum  durch  zahlreiche  Radiärstacheln  unterschieden.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Cromyodruppa  H.  1887. 
Mit  4  oder  mehr  concentrischen  Schalen;  ohne  Stacheln  oder  Polarröhren.    2  Sp. 

Cromyocarpus  H.  1887. 
Wie  Cromyodruppa,  doch  bestachelt.    1  Sp. 

Lithatractus  H.  1887,  Stylosphaera  H.  1881  p.  p. 
Zweischalig,  mit  2  starken  gleichen  Polarstacheln.     14  Sp.    Seit  Tertiär. 

Druppatractus  H.  1887.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (22  und  26): 
Wie  Lithatractus,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.     11  Sp.     Seit  Tertiär. 


♦)  Ich  habe  gezeigt,   dass  die  sog.  Haliomma  ovatum  Ehrb.  (=  Druppula  ovatum  H.) 
keine  ganz  dünne  Corticalschale  besitzt,  wie  Häckel  angibt,  sondern  eine  abnorm  dicke. 
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Stylatractüs  H.  1887.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (26). 
1  Cortical-  and  2  Medullarschalen.    2  gleiche  opponjrte  Stacheln.    9  Sp.    Seit  Tertiär. 
Xiphatractus  H.  1887.    Syn.  Stylosphaera  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  21,  4. 
Wie  Stylatractns,  doch  die  beiden  Stacheln  ungleich.    8  Sp.    Seit  Tertiir. 

Cromyatractas  H.  ls87. 
Mit  4  oder  mehr  Gittcrschalen  und  2  gleichen  Polarstacheln.    5  Sp. 

Pipetta  H.  1887. 
Zweiscbalig;  die  Corticalschale  in  zwei  gegitterte  Polarröhren  angewachsen.    4  Sp, 

Pipettaria  H.  1^87. 
Wie  Pipetta,  doch  dreischalig.    2  Sp. 

13.  Familie.    Spongvrida  (H.  1862)  emcnd.  1887. 
Elliptische  bis  cylindrische  spongiöse  Schale  ohne  äquatoriale  EinschnOrong;  ohne  oder 
mit  Medullarschale. 

a.  Ohne  Medullarschale. 
Spongellipsis  H.  1887. 

Schale  elliptisch  bis  cylindrisch  mit  innerer  Höhle.    Ohne  Polarstacheln.    5  Sp. 
Spongurus    (H.    1862)    emend.    1887,   Stöhr  (35).     Syn.    Haliomma  a3|)ernio  JöL 

Müller  (12). 

Taf.  26.  8. 
Wie  Spongellipsis,  doch  ohne  innere  Höhle.    Oberfläche  zuweilen  bestachelt  8  Sp.  S<it 
Tertiär. 

Spongocore  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Spongurus  durch  einen  äusseren  gegitterten  Mantel,  der  durch 
lladialstäbe  mit  dem  Hauptskelet  verbunden  ist    6  Sp. 
Spongoprunum  H.  1887. 
Wie  Spongaras,  doch  mit  2  starken  Polarstacheln.    3  Sp. 

b.  Mit  gegitterten  Medullarschalen. 

Spongodruppa   H.   1887.    Syn.   Acanthosphaera  clliptica   Ehrb.   (25),  Halionuu 
polyacanthum  J.  Müller  (12). 

1  Medullarschale.    Polarstacheln  fehlen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 
Spongotractus  H.  1887. 

1  Medullarschale.    Mit  2  starken  Polarstacheln.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Spongoliva  H.  1887. 

2  Medullarschalen.    Ohne  Polarstacheln.     6  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 
Spongoxiphus  H.  1^87.    Syn.  Spongosphaera  pachystyk  Ehrb.  (26)*). 

Taf.  24,  1. 
2  Medullarschalen.     2  Polarstacheln.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

14.  Familie.     Ariiscida  H.  1881. 

Mit  elliptischer  Schale,  welche  durch  eine  äquatoriale  Einschnürung  in  2  communicirende 
Kammern  getheilt  wird. 

Artiscus  H  1881. 
Ohne  solide  Stacheln  oder  gegitterte  Röhren  an  den  Polen  der  Hauptaze.    7  Sp. 

Stylartus  H.  1881. 
Mit  2  starken  Polarstacheln  oder  2  Bündeln  solcher.    4  Sp. 

Cannartus  H.  1S81. 
Mit  2  hohlen  gegitterten  Polarröhren.    3  Sp. 

15.  Familie.     Cijphinida  H.  1881. 

Die  einfache  oder  doppelte  Corticalschale  (doch  werden  Gattungen  mit  dreifacher  uf- 
geführt)  wie  bei  vorhergehender  Familie  beschaffen ;  dazu  noch  eine  bis  mehrere  concentriiclK 
MedulUrschalen. 

*)  Häckel  zieht  diese  Form  zu  Spongotractus;  ich  habe  jedoch  schon  1^82  gezeigt,  diss 
sie  2  Medullarschalen  besitzt 
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Cyphanta  H.  1SS7.    Syu.  VOmmaiospyris  laevis  Ehrb.  ls72  (Mon.  B.). 

1  Cortical-  and  1  Mednllarschale.     Ohne  Polarstacheln  oder  -Köhren.     6  Sp. 
Cyphonium  H.  1^S7.     Syn.  Ommatospyris  Ehrb.  (25),   p.  p.  H.  IS^l;    Didymo- 

cyrtis  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  23,  2. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  2  Medullarschalen.     11  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Cypassis  H.  1887.    Syn.  Astromma  entomocora  Ehrb.  (1S47  and  6),  Ommatospyris 
Ehrb.  (26),  Didymocyrtis  p.  p.  H.  (16). 

2  Cortical-  und  2  Medullarschalen.   Ohne  Polarstacheln  oder  -Röhren.   5  Sp.  Seit  Tertiär. 
Cyphocolpus  H.  1887. 

H  Cortical-  und  2  Medullarschalen,  ohne  Polarstacheln  oder  -Röhren.     2  Sp. 

Cyphinus  H.  1S81.    Syn.  Ommatospyris  penicillata  Ehrb.  (22). 
1  Cortical-  und  1  MeduUarschale ;  2  Polarstacheln  oder  Stachelbündel.     4  Sp. 

Cyphinidinm  H.  1887.    Syn.  Ommatospyris  apicata  Ehrb.  1872  (M.  B.). 
Von  voriger  Gattung  nur  durch  2  Medullarschalen  unterschieden.     3  Sp. 

Cannartiscus  H.  lbS7. 
1  Cortical-  und  1  MeduUarschale.    Die  orstere  mit  2  Polarröhren.    2  Sp.    Seit  Tertiär 

Cannartidium  H.  1&87,  Bury  (15  PI.  20,  Fig.  4),  V  Haliomma  amphisiphon  Ehrb. 
1S44  (M.  B.). 

Wie  Cannartiscus,  doch  2  Medullarschalen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

16.  Familie.    Panartida  H.  1887. 
Die  Ck)rticalschale  wird  durch  3  ringförmige  Einschnürungen  in  4  Glieder  oder  Kammern 
getheilt ;  2  concentrische  Medullarschalen.  (Meine  Auffassung  der  Morphologie  dieser  Schalen 
ist,  wie  schon   1882  (s.  p.  375)  dargelegt   wiirde,   wesentlich  von  der  Hackers  verschieden. 
Die  4  Kammern  sind  nicht,   wie  dies  Hackers  Definition  besagt,   durch   3  Einschnürungen 
einer  Ck>rticalschale  gebildet,  sondern  durch  Anfügung  einer  unvollständigen  zweiten  Cortical- 
ächale,  von  welcher  nur  die  polaren  Enden  ausgebildet  sind,  an  die  vollständige  erste  Cortical- 
schale.  Jedoch  kommt  es  zuweilen  vor,  dass  diese  zweite  Corticalschale  vollständig  wird,  dann 
erscheint  sie  ein  wenig,  immer  jedoch  sehr  schwach  viergliedrig.    Häckel's  Darstellungen  be- 
stätigen durchaus  die  von  mir  zuerst  richtig  erkannte  Morphologie  dieser  Schalen.  Ich  modi- 
ficire  daher  die  Gattungsdiagnosen  nach  meiner  Auffassung.    B.) 
Panartus  H.    Syn.  Ommatocampe  p.  p.  Ehrb.  (25). 
Zwei  Medullarschalen,  1  vollständige  zweigliedrige  Corticalschale  und  2  Kammern  einer 
unvollständigen  zweiten  Corticalschale  an  den  Polen.  Ohne  Polarstacheln  oder  -Röhren.   15  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Peripanartus  H. 
Unterscheidet  sich  von  Panartus  durch  Entwicklung  einer  unvollständigen  oder  vollstän- 
digen dritten  Corticalschale,  welche  dann  die  inneren  mantelartig  umgibt.    5  Sp.  (Gewisse  Arten 
gehören  jedoch  nicht  hierher,  sondern  sind  einfach  Panartusformen,  deren  zweite  Corticalschale 
Toüständig  geworden  ist.    Die  echten  Peripanartus  gehören  eigentlich  zu  den  Zygartida,  doch 
ist  die  Scheidung  der  beiden  Familien  ohne  Bedeutung.    B.) 
Panicium  H.  1887. 
Unterscheidet   sich    von  Panartus   durch  den  Besitz  zweier  Polarstacheln  oder  Stachel- 
bündel.   4  Sp. 

Peripanicium  H.  1887. 
Wie  Peripanartus,  doch  mit  2  Polarstacheln  oder  Stachelbündeln.     3  Sp. 

Panarium  H.  1^81. 
Wie  Panartus,  doch  mit  hohlen  Polröhrchen.    5  Sp. 

Peripanarium  H.  1887. 
Scheint  sich  von  Panarium  nur  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  die  zweite  Corticalschale 
vollständig  ist.     2  Sp. 
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17.  Familie.    Zygariida  (H.  1881)  emend.  1S87. 

Durch  ZafUgung  weiterer  ün?oll8t&ndiger  Corticalschalen  steigt  die  Gliederzahl  der  stab- 
förmigen  Schalen  auf  6  oder  mehr.    (Diagnosen  Ton  B.) 

Ommatocampe  Ehrb.  1860  (M.  B.  und  25),  emcnd.  H.,  Stöhr  (35). 
Ohne  PoIarrGhren  und  ohne  eine  vollständige  äusserste,  die  tlbrigen  Schalen  manteUitiff 
umhüllende  Corticalschalc.  (6.)    7  Sp.    Seit  Terti&r. 

Ommatartus  H.  1881. 
Wie  Ommatocampe,  doch  mit  2  Folarröhrchen.    3  Sp. 

Desmocampe  H.  1887. 
Wie  Ommatocampe,  doch  mit  einer  Aussersten  vollständigen  Gorticalschale.  (B.)  4  Sp. 

Desmartus  H.  1887. 
Wie  Desmocampe,  doch  mit  2  PolarrOhrchen.    2  Sp. 

Zygocampe  H. 
Mit  2 — 3  inneren  vollständigen  Corticalschalen  und  daran  anschliessend  noch  eine  A&- 
zahl  unvollständiger.  (B.)    Die  späteren  Corticalschalen  werden  immer  unvollständiger.    3  Sp. 

Zygartus  (H.  1881)  emend.  1887. 
Wie  Zygocampe,  doch  mit  2  PolarrGhrchen.    2  Sp. 

V.  Ordn.  Discoidea  H.  1862»). 

Die  Schale  in  einer  Aze  abgeflacht,  daher  Scheiben-  bis  linsenf&rmig.  Die  Diagitösen 
der  Familien  und  Gattungen  sind  nach  meiner  Auffassung  der  Morphobgie  abgeänden 
(8.  p.  376  ff.). 

18.  Familie.    Cenodiscida  H.  1887. 
Mit  einer  einzigen  linscnf^nnigen  Gitterschale. 

a.  Ohne  äquatoriale  Radialstacheln. 
Cenodiscus  H.  1887. 

Ohne  Radiärstacheln  und  ohne  äquatorialen  Gürtelsaum.     3  Sp. 

Zonodiscus  H.  1887. 
Mit  einer  soliden  äquatorialen  Gürtellamelle.     1  Sp. 

b.  Mit  äquatorialen  Radialstacheln. 
Stylodiscus  H.  1887. 

Mit  2  ansehnlichen  opponirten  äquatorialen  Stacheln,  die  ins  Innere  fortsetzen  oder 
nicht.    2  Sp. 

Theodiscus  H.  1887. 
Mit  3  äquatorialen  Stacheln.     5  Sp.     Wäre  identisch  mit  Tripocydia  Rüst  1S85  iss 
Jura  (1  Sp.),  ob  diese  jedoch  ohne  Medullarschale?    B. 
Crucidiscus  H.  1887. 
Mit    4    kreuzförmig   geordneten  äquatorialen  Stacheln,   die   ins  Innere  fortsetzen  oder 
nicht    4  Sp. 

Trochodiscus  H.  1887. 
Mit  zahlreichen  äquatorialen  Stacheln ,  welche  zuweilen  durch  eine  zusammenhängend^ 
Kiescimembran  verbunden  sind.     7  Sp. 

19.  Familie.    Phacodiscida  H.  1881. 

Wie  die  vorhergehende  Familie,  doch  mit  1 — 2  Medullarschalen. 
a.  Ohne  äquatoriale  Stacheln. 
Sethodiscus  H.  1881.     Syn.  Haliomma  radians  und  radiatum  Ehrb.  (5),  echimtm 
Ehrb.  {2(>). 

Mit  1  Medullarschale.    9  Sp.    Seit  Tertiär. 


*)  Für  diese  Ordnung  gilt,  wie  für  die  vorhergehende,  dass  H.  meine  BemeAuigea 
über  ihre  Morphologie  übersah.  So  habe  ich  schon  klar  dargelegt ,  dass  die  Discoiden  ücbi 
spiralig  sind ,  wie  Hertwig  angab ,  und  auch  den  Charakter  dieser  wahrscheinlich  abenU  nur 
scheinbaren  Spiralität  erörtert,  welchen  H.  nicht  erkannte. 
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PbacodiscQS  H.  1881. 
Mit  2  Medallarschalen.    5  Sp. 

Periphaena  Ehrb.  1873  (M.  B.  und  26). 

Taf.  22,  6. 
Wie  Sethodiscns,  jedoch  mit  äquatorialer  Gürtellamelle.  3  Sp.  Seit  Tertiär.  (Die  typische 
Periphaena  decora  besitzt  jedoch  nach  meiner  Erinnerung  2  Medullarschalen.    B.) 
Perizona  H.  1881. 
Wie  Periphaena,  doch  mit  2  Medullarschalen.    2  Sp. 

b.  Mit  einer  constanten  Zahl  ron  äquatorialen  Radialstachcln. 
Sethostylus  H.  1881. 

1  Medullarschale;  2  gegenständige  Stacheln.    6  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

.  Phacostylus  H.  1881. 

Wie  Sethostylus;  doch  2  Medullarschalen.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Triactiscus  H.  1881.    Syn.  Haliomma  triactis  Ehrb.  (26). 
1  Medullarschale  und  3  Stachek.    3  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 

Sethostaurus  H.  1881. 
1  Medullarschale.    4  kreuzförmig  geordnete  Radialstacheln.    7  Sp. 

Phacostaurus  H.  1881. 
Wie  Sethostaurus,  doch  2  Medullarschalen.    3  Sp. 

Distriactis  H.  1887. 
1  Medullarschale;  6  Stacheln.    5  Sp. 

Heliosestrum   H.    1881.     Syn.  Haliomma  sol  p.  p.  Ehrb.  (26),   humboldti  var. 
Bury  (15). 

1  Medullarschale,  8  Stacheln  (auch  7—9).     12  Sp.    Seit  Tertiär. 
Astrosestrum  H.  1881.  Syn.  Haliomma  octacanthum  Ehrb.  (25)  und  contiguum  (26). 

Taf.  22,  5. 

2  Medullarschalen,  8  Stacheln  (7—9).  8  Sp.  Seit  Tertiär,  (unsere  Figur,  welche  jeden- 
falls richtig  als  die  sog.  Haliomma  contiguum  Ehrb.  (26)  bestimmt  ist,  die  Häckel  zu  Heliosestrum 
zieht,  hat  jedoch  nur  5  Stacheln.) 

c.  Mit  zahlreichen  (10 — 20)  Aequatorialstacheln. 

Heliodiscus  (H.  1862)  emend.  1887,  Stöhr  (35).    Syn.  Haliomma  helianthus,  un- 
bonatum  Ehrb.  (26),  sol  p.  p.,  humboldti  (6),  amphidiscus  J.  Müll.  (12). 

1  Medullarschale.    20  Sp.    Seit  Tertiär. 

Heliodrymus  H.  1881.    Syn.  Heliodiscus  p.  p.  Stöhr  (35). 
Unterscheidet  sich  von  Heliodiscus  durch  verzweigte  Aequatorialstacheln.     6  Sp.    Seit 
Tertiär. 

Astrophacus  H.  1881,  ?  Chilomma  Ehrb.  (25),  Haliomma  humboldti  var.  Bury  (15). 

?  Taf.  24,  2. 

2  Medullarschalen,  sonst  wie  Heliodiscus.    7  Sp. 

20.  Familie.    Coccodiscida  (H.  1862)  1887. 
Mit  einer  vollständigen  inneren  Cortical-  und  1 — 2  Medallarschalen,  sowie  mehr  oder 
weniger  zahlreichen  weiteren  unvollständigen   Corticalschalen  („gekammerte  Gürtel''  Häckel), 
welche    sich    als    aufeinanderfolgende    Ringe    um    den    Aequator    der    ersten    Gorticalschale 
herumlegen. 

a.  Rand  ohne  Aequatorialstacheln  oder  sog.  Arme. 
Lithocyclia  (Ehrb.  1847  M.  B.)  H.  1887.    Syn.  Stephanopyxis  Bury  (15). 
1  Medullarschale.     5  Sp.    Seit  Tertiär.    RUst  beschreibt  (1885)  2  Sp.  aus  Jara,   von 
denen  es  jedoch  fraglich  ist,  ob  sie  zu  dieser  oder  der  folgenden  Gattung  gehören.    Ich  ver- 
muthe  das  letztere. 
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Coccodiscus  H.  1862.    Syn.  Lithocydia  Ebrb.  0  und  26*). 

Taf.  23,  5. 
2  MeduUarschalen.     3  Sp.    Seit  Tertiär. 

b.  Mit  Aequatorialstacheln. 
Stylocyclia  (Name  von  Ehrb.  184")  H.  1887. 

1  Medollarschale;  2  sjegenständige  Aequatorialstachelu.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Amphicyclia  H.  1881.    Syn.  Stylocyclia  Ehrb.  (1847  M.  B.  und  26). 

Taf.  23,  8—9. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  aber  mit  2  Mednllarschalen.    4  Sp.    Seit  Tertiär.    iDie 
Stylocyclia   dimidiata  Ehrb.   von  Barbados   besitzt  sicher  2  MeduUarschalen,   gehört  deshalb 
hierher.    Also  mUsste  diese  Gattung  eigentlich  Stylocyclia  heissen.    B.) 
Trigonocyclia  H.  1881. 
1  Mednllarschale.    3  Stacheln.     1  Sp. 

Staurocyclia  H.  1881.    Syn.  ?  Haliomma  sp.  Bury  (15). 
1  Medullarschale;  4  kreuzförmig  geordnete  Stacheln.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 
Astrocyclia  H.  1880.    Syn.  Lithocydia  Stella  Ehrb.  (26). 

Taf.  23,  7. 
1  Mednllarschale.    5  oder  mehr  (meist  30 — 60)  Aequatorialstacheln.    5  Sp.  Seit  Tertiär. 

Cöccocyclia  H.  1881. 
Wie  Astrocyclia,  doch  mit  2  MeduUarschalen.    2  Sp. 

c.  Mit  2  bis  mehr  (meist  3 — 5)  gekammerten  Radialarmen  des  Ran- 
des; d.  h.  die  liinge  der  unvollständigen  äusseren  Corticalscbalen 
sind  nur  in  gewissen  Radien  ausgebildet,  so  dass  die  Scheibe  in 
Gestalt  von  Armen  anstächst.  Manchmal  sind  diese  Arme  durch 
zwischengeschaltetes  Netzwerk  (Patagium,  p.  369  u.  373)  vereinigt  (B.) 

Diplactura  H.  1881,  ?Rüst  (1885). 
Mit  2  gegenständigen  Armen ,  ohne  Patagium.    2  Sp.    (R.  schUdcrt  1  n.  sp.  aus  Jon, 
doch  unsicher,  da  die  innere  Beschaffenheit  der  Schale  nicht  bekannt    B.) 
Amphiactura  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  spongiOses  Patagium.    1  Sp. 
Trigonactura   H.  1881,   ?  Rüst  (1885).     Syn.   Astromma   pythagorae  Ehrb.  (25), 
Stephanastrnm  sp.  Bury  (15). 

Mit  3  Armen,  ohne  Patagium.     7  Sp.    Seit  Tertiär.    (R.'s  n.  sp.  aus  Jura  ist  unsicher, 
da  die  innere  Beschaffenheit  nicht  bekannt    B.) 

Hymenactura  H.  1881.   Syn.  Hymeniastrum  pythagorae  Ehrb.  (26),  sp.  Bury  (15), 
Astromma  sp.  Bury  (15).  • 

Taf.  23,  11. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 
Astractura  H.  1881.    Syn.  Astromma  aristotelis  Ehrb.  (26),  Bury  (15). 

Taf.  23,  10. 
Mit  4  kreuzförmig  geordneten  Armen,  ohne  Patagium.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Stauractura  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  ein  Patagium.    4  Sp. 

Pentactura  H.  1881.    Syn.  Astromma  pentactis  Ehrb.  (26\ 
Mit  5  Armen  ohne  Patagium.    2  Sp.    Seit  Tertiär, 

Echinactura  H.  1887. 
Wie  Pentactura,  doch  mit  Patagium.    3  Sp. 


*)  In  meiner  DarsteUung  der  Radiolarien  hätte  Häckel  gefunden,  daas  lithocydu 
oceUus  Ehrb.  2  MeduUarschalen  besitzt,  also  zu  seinem  Coccodiscus  gehOrt,  re^.  dass  dieser 
den  Namen  LithocycUa  zu  fahren  hätte! 
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21.  Familie.  Porodiscida  H.  1881  (==»  Trematodiscida  +  Discospirida  H.  1862). 
An  Stelle  des  coccodiscusartif^en  Centraltheils  der  Schale,  wie  er  für  die  Coccodiscideu 
charakteristisch  ist,  finden  sich  1 — 3  (Bütschli)*)  concentrische  kleine  Gitterkugeln,  deren  Ab- 
stände ziemlich   gleich  sind.     Darauf  folgt  die  Scheibe,    welche  aus  Ringen  unvollständiger 
Corticalschalen  von  derselben  Beschaffenheit  wie  bei  den  Coccodiscideu  gebildet  wird. 

a.  Mit  einer  kugligen  bis  linsenförmigen  vollständigen  Gentralschalc 
und  darum  einem  einzigen  Ring  (unvollständige  Corticalschalc). 
(Nach  HäckeFs  Abbildungen  scheint  es  mir  jedoch  z.  Th.  möglich,  dass  der  Ring 
eine  vollständige  Corticalschalc  ist     B.) 

Archidiscus  H.  18S7. 
Ohne  Aequatorialstacheln  des  Randos.     13  Sp. 

Axodiscus  H.  18S7. 
Mit  Aequatorialstacheln.    7  Sp. 

b.  Mit  2  bis  zahlreichen  concentrischen  bis  spiraligen  Ringen  (s.  über 
die  sog.  Spiralität  vom  p.  370 — 72)**)  der  Scheibe  (unvollständige  Cortical- 
schalen B.).    Ohne  Randstacheln  oder  Randöffnungen  (0?cula  H.). 

Porodiscus  H.  1881  und  1887,  Rüst  (1885).  Syn.  Trematodiscus  H.  1862  (jetzt 
Subgenus),  Stöhr  (35),  Flustrella  Ehrb.  (1838,  6,  26),  Perispira  H.  1881,  Centrospira  H.  1881, 
Discospira  H.  (16),  Stöhr  (35),  RUst  (1885);  Stylodictya  bispirialis  Ehrb.  (26),  Atactodiscus 
H.  (37),  Rost  (1885),  ?  Perispongidium  Rüst  (1885). 

Taf.  24,  3—6. 
Ohne   poröse    äquatoriale   Randjameile.     21    Sp.    Seit   Jura.    (Rüst  fuhrt  S  n.  sp.  aus 
Jura  auf.) 

Peri Chlamydium  Ehrb.  1847  (M.  B.)  und  26.    Syn.  Discospira  p.  p.  Stöhr  (35). 
Taf.  25,  1  und  7. 
Rand  mit  einer  dünnen  porösen  Lamelle.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

c.  Ohne  Radialstacheln,  dagegen  mit  1  bis  2  gegenständigen  kleineren 
bis  grösseren  Oeffnungen  (Oscula)  des  Randes,  jede  von  einem 
Stachelkranz  umgeben.  (Wie  ich  schon  1882,  s.  vom  Taf.  25,  9,  angab, 
bezweifle  ich,  dass  Ommatodiscus  Stöhr  (35)  und  seine  von  Häckel  1887 
aufgeführten  Verwandten  zu  den  Discoideen  gehören;  ich  stellte  sie  vielmehr  in 
die  Nähe  der  Litheliden.  Es  handelt  sich  nämlich  hier  nicht  um  eine  aus  Ringen 
zusammengesetzte  Scheibe,  sondern  um  mehr  oder  weniger  zahlreiche,  concen- 
trische und  vollständige  (litterschalen.  Auch  Uäckel's  einzige  Abbildung 
(Taf  48,  8)  solcher  Ommatodisciden  bestärkt  mich  in  der  ausgesprochenen  An- 
sicht   B.) 

Ommatodisicus  Stöhr  1880,  H.  1887. 

Taf.  25,  9. 
Schale  kreisförmig  bis  elliptisch  mit  einer  Randöffnung.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Stomatodiscus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  durch  2  gegenständige  Randöffnungen.    2  Sp. 

d.  Porodisciden  mit  äquatorialen  Radialstacheln. 
Xiphodictya  H.  1881,  p.  p.  Rüst  (1885\ 

Mit  2  gegenständigen  Radialstacheln  der  kreisförmigen  oder  elliptischen  Scheibe.  4  Sp. 
Seit  Jura.   (Von  Rüst's  4  u.  sp.  aus  Jura  dürften  nur  X.  Knopi  und  pales  hierhergehören.   B.) 

*)  Nach  Häckel  soll  sich  bei  allen  Porodisciden  nur  eine  einzige  centrale  kuglige  Gitter- 
schale iii^den.  In  meiner  Schildemng  von  1882  hätte  er  gefunden,  dass  auch  2—3  voll- 
ständige Centralschalen  vorkommen  können.    B. 

**)  Meine,  auf  eigene  Untersuchungen  gegründeten  Auseinandersetzungen  über  die  schein- 
bare Spiralität  zahlreicher  Porodisciden  hat  Häckel  unberücksichtigt  gelassen. 
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Tripodictya  H.  1881. 
Mit  8  Radialstacliek).    3  Sp. 

Staurodictya  H.  1S81,  Bütschli  d.  Werk,  BUst  (1885).    Stylodictya  p.  p.  Ehrb. 
(26),  H.  (16). 

Taf.  24,  9. 
Mit  4  kreuzförmig  gestellten  Stacheln.     8  Sp.    Seit  Jara.    (RUst  1  n.  sp.  ans  Janui 
Stylodictya  (Ehrb.  1847  [M.  B.]  nnd  später)  emend.  H.  1887;  Bailey  (7),  J. Müller 
(12);  Zittel  (29),  Rüst  (1885),  Stylospira  H.  (16),  Hertwig  (83). 

Taf.  24,  8  und  10. 
Zahlreiche  Badialstacheln.     19  Sp.    Seit  Jura. 

Stylochlamydium  H.  1881.    Syn.  Perichlamydium  p.p.  Ehrb.  1847  (M.  B.  0.6), 
Baüey  (7),  H.  (16),  Stöhr  p.  p.  (35). 

Die  Stacheln  durch  eine  poröse  Bandlamelle  verbunden.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

e.  Mit  2  bis  mehr  radiären  Armen  (morphologisch  entsprechend  jenen  der 
Astracturida  (Gruppe  c)  unter  den  Occodisciden ,  s.  p.  1960).  Mit  oder  ohne 
Patagium. 

Amphibrachium  H.  1881,  Rüst  (1885). 
Mit  2  gegenständigen   Annen  ohne  Patagium.     8  Sp.    Seit  ?jQra.    (Rüst  beschreibt 
3  n.  sp.  aus  Jura,  doch  ist  der  Bau  der  Centralscheibe  unsicher.) 

Amphymenium  H.  1881.    Syn.  ?  Ommatogramma  Ehrb.  (22),  Ommatocampe  spec. 
Bütschli*),  8.  oben  Taf.  25,  10. 

Ebenso  wie  die  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium,  welches  die  Arme  ? erbindet 
6  Sp.    Seit  Tertiär.    (B.) 

Amphirrhopalum  H.  1881. 
Zwei  Arme,  von  welchen  einer  oder  beide  distal  gegabelt  sind.    5  Sp. 

Amphicraspedum  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  Patagium.    3  Sp. 
Dictyastrum  Ehrb.  1860  (M.  B.  und  25).   Syn.  Rhopalastrum  Harting  (Mikr.  FaonA 
Banda-Zee,  Verh.  d.  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Amsterd.  EX.),  Rüst  p.  p.  (1885). 

Mit  3  gleichen,  in  Winkeln  von  120®  entspringenden  Armen,  ohne  Patagium.  7  Sp. 
Seit  Jura.  (Rüst  hat  7  n.  sp.  aus  Jura,  die  wohl  hierhergehören,  obgleich  der  Bau  des  Os- 
troms nirgends  ganz  sicher  ist.) 

Rhopalastrum  Ehrb.  1847  (M.  B.  und  6),  H.  (16),  Stöhr  (35),  Rüst  p.  p.  (1SS5). 

Taf.  25,  2. 
3  Arme,  2  gleich,  einer  ungleich;  daher  Schale  bilateral.     11  Sp.    Seit  Jura.    (Böst 
hat  4  n.  sp.  aus  Jura,  Bemerk,  wie  für  Dictyastrum.) 

Hymeniastrum  Ehrb.  1847  (M.  B.  und  6,  26),  H.  emend.  1887.  Syn.  Histiastrnm 
Ehrb.  p.  p.  (26),  Euchitonia  p.  p.  H.  (16),  Stylactis  Stöhr  (35). 
Mit  3  gleichen  Armen  und  Patagium.    8  Sp.    Seit  Tertiär. 
Euchitonia  (Ehrb.  1860  M.  B.  und  25)  H.  emend.  1887,  p.  p.  H.  (16),  Stöhr  (35); 
Syn.  Stylactis  p.  p.  Ehrb.  (25),  Stöhr  (35);  Pteractis  Ehrb.  (25);  Histiastrum  H.  (1860). 

Taf.  25,  3. 
Wie  Rhopolastrum,  doch  mit  Patagium.     14  Sp.    Seit  Tertiär. 

Chitonastrum  H.  1881.    Syn.  Dictyastrum  H.  1881,  Rüst  (1885). 
Mit  3  gegabelten  gleichen  oder  ungleichen  Armen;  ohne  Patagium.     5  Sp.    Seit  Jon. 
(Rüst  1  n.  sp.  aus  Jura.) 

Trigonastrum  H.  1SS7.    Syn.  Euchitonia  p.  p.  H.  (16). 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    3  Sp. 

*)  Ich  habe  diese  Form  oben  p.  375  noch  bei  den  Zygartiden  besprochen,  mit  welchen 
»ic  und  ihre  Verwandten  grosse  Aehnlichkeit  haben;  die  Einreihung  auf  der  Tafel  neb«!) 
Euchitonia  etc.  beweist  jedoch,  dass  mir  ihre  Beziehungen  zu  den  Porodisciden  auch  möglich 
erschienen. 
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StauraUstrnm  H.  1SS7.  Syn.  Rhopalastrnm  sp.  Bury  (15),  Hagiastroin  Riist  (1SS5). 
Mit  4  einfachen,  kreuzförmig  {gestellten,  gleichen  Armen  ohne  Pataginm.    9  Sp.    Seit 
Jura.     (Büst  6  Sp.  ans  Jura,  doch  nicht  alle  genügend  sicher.) 
Hagiastrom  (H.  ISSl)  emend.  1SS7. 
Mit  4  gekreuzten  Armen,  die  gegenst&ndigen  Paare  ungleich.     5  Sp. 
Histiastrum  (Ehrb.  1S47   [M.  B.]  und  26)  emend.  H.  1SS7.    Syn.  Astrom ma  sp., 
Stephanastrum  sp.  Bnry  (15). 

Ta£.  25,  5. 
Wie  Staurastrum,  doch  mit  Patagium.    9  Sp.    Seit  Terti2ir. 

Tessarastrum  H.  1887. 
Wie  Hagiastrum,  doch  mit  Patagium.    4  Sp. 

StephanastrumEhrb.  1847  und  26,  Bütschli  s.  d.  Werk*),  H.  (1887). 

Taf.  25,  4. 
Mit   4   kreuzförmig   geordneten  Armen,   deren  distale  Enden  durch  ein  unvollständiges 
Patagium  verbunden  sind.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Dicranastrum  H.  1881. 
Mit  4  gleichen,  regelmässig  gekreuzten  und  gegabelten  Armen,  ohne  Patagium.    S  Sp. 
Myelastrum  H.  1881. 

4  gegabelte  Arme,  ohne  Patagium.    Bilateral,  da  die  benachbarten  Armpaare  un- 
gleich.    13  Sp. 

Pentalastrum  H.  1881. 

5  einfache  Arme,  ohne  Patagium.    4  Sp. 
Pentinastrum  H.  1881,  ?  Stephanastrum  sp.  Bury  (15). 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagium.    2  Sp.    ?  Seit  Tertiär. 

Pentophiastrum  H.  1887. 
Mit  5  gegabelten  Armen,  ohne  Patagium.    3  Sp. 

Hcxalastrnm  H.  1881. 

6  einfache  Arme,  ohne  Patagium.    3  Sp. 
Hexinastrum  H.  1881. 

6  einfache  Arme  mit  Patagium.     1  Sp. 

22.  Familie.  Pylodiscida  H.  1887. 
Um  eine  kuglige  oder  linsenförmige  gegitterte  MeduUarschale  ein  bis  2  ringförmige, 
unvollständige  Corticalschalen ,  welche  in  3  unter  120®  geordneten  Radien  durch  weite  rand- 
liche Löcher  geöffnet  oder  unterbrochen  sind.  (Häckel  hat  diese  Formen  1881  zu  den  Pylo- 
iiiden  gezogen  und  wir  mussten  sie  daher  s.  Z.  s.  p.  376  mit  diesen  besprechen.  Daher  wurde 
denn  auch  unsere  Darstellung  der  hierhergehörigen  Gatt.  Triopyle  eine  irrige.  Doch  bedürfen 
die  Formen  wohl  überhaupt  noch  genaueren  Studiums.  Mir  scheint  noch  keineswegs  sicher,  ob 
sie  zu  den  Disciden  gehören  und  ob  nicht  manche  der  einfachen  Formen,  welche  als  selbst- 
ständige Species  und  Gattungen  beschrieben  werden,  nur  Jugendzustände  der  complicirteren 
sind.    B ) 

a.  Mit  einem  einzigen  Corticalring,  welcher  wegen  3  bis  zur  MeduUar- 
schale reichende  Ausschnitte  mit  3   weiten  Löchern  oder  Spalten 
versehen  ist 
Triolena  H.  1887. 
Die  3  Spalten  ganz  offen,  nicht  in  der  Aequatorial ebene  überbrückt    5  Sp. 

Triopyle  H.  1881. 
Jede  Spalte  durch  eine  äquatoriale  Gitterbrücke  überdacht  und  dadurch  je  in  2  Löcher 
zerlegt    Demnach  3  Löcher  auf  jeder  Flachseite  des  Skelcts.    6  Sp. 
Triodiscus  H.  1887. 
Wie  Triopyle,  doch  die  Brücken  der  3  Spalten  wachsen  über  die  Flachseiten  des  Skelets 
jederseits  empor  und  umschliessen  dieselben  vollständig  (dies  erinnert  doch  sehr  an  die  Wachs- 
thumsverhältnisse  gewisser  Pylonidae.    B.)    3  Sp. 


*)  Meine  Originaluntersuchungen  über  Stephanastrum  hat  H.  nicht  berücksichtigt. 
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b.  Mit  einem  triodiscusartigen  (nicht  wie  Häckcl  angibt  triopyleartig^en) 
Centraltheil  des  Skelets,  an  welchen  eine  zweite  ringförmige 
Corticalschale  mit  3  grossen  Spalten  angefügt  ist 

Pylolena  H.  1887. 
Die  3  Spalten  der  2.  Corticalschale  nicht  überbrückt.    2  Sp. 

Hexapyle  H.  1881. 
Die  3  Spalten  der  2.  Corticalschale  Überbrückt  wie  bei  Triopyle.    7  Sp 

Pylodiscus  H.  1887 
Die  3  Brücken  zu  vollständig  einhüllender  Schale  ausgewachsen  wie  bei  Triodiscus.  4  Sp. 

c.  Wie  Pylodiscus,  jedoch  dazu  ein  äquatorialer  durch  ßadialstäbe 
gekammerter  äusserer  Gürtel  (ohne  Zweifel  eine  unvollständige  [?]  3.  Cor- 
ticalschale. B.),  welcher  jedoch  nicht  mit  Spalten  versehen  ist  (Nach 
den  Abbildungen  sieht  es  vielmehr  aus,  als  wenn  dieser  angebliche  Ring  eine 
vollständige,  den  pylodiscusartigen  Centraltheil  allseitig  einschliessende  Schile 
wäre.    B.) 

Discozonium  H.  1887. 
Am  Rand  des  äusseren  sog.  Rings  keine  bestachelte  Oefiiiung.    3  Sp. 

Discopyle  H.  1887. 
Am  Rand  des  äusseren  Rings  eine  von   einem  Stachclkranz  umgebene  Oeflhung.    2  Sp. 

23.  Familie.    Spongodiscida  H.  1862  emend.  1887. 
Porodiscidenartigcr  Centraltheil  der  Schale,  welcher  distal  früher  oder  später  in  unregcl- 
mässiges   spongiöscs  Netzwerk   übergeht.     Skelet  daher  stets  mehr  oder  weniger  scheiben- 
förmig.   (B.) 

a.  Skelet  einfach  scheibenförmig,  ohne  Radialstacheln  oder  -arme 
des  Randes. 

Spongodiscus  Ehrb.  1854  (M.  B.  und  1861),  H.  (16),  Stöhr  (35).    Syn.  Spongo- 
cyclia  H.  (16),  Stöhr  (35),  Spongospira  H.  (16),  Stöhr  (35). 

Taf.  26,  7. 
Ohne  äquatoriale  Randlamclle.     9  Sp.    Seit  Tertiär. 

Spongophacus  H.  18S1. 
Mit  poröser  oder  solider  äquatorialer  Randlamclle,  ähnlich  Periphaena.     1  Sp. 

b.  Mit  kreisförmiger  Scheibe  und  Rand  stach  ein;  seltener  auch  solche 
auf  der  Scheibe. 

Spongolonche    (H.    18S1)    emend.    1887,    ?  Xiphodictya    teretispiua    und   acuta 
Rüst  (1885). 

Mit  2  gegenständigen  Randstacheln.    2  Sp.    ?  Seit  Jura. 
Spongotripus  H.  1881.  Syn.  Spongechinus  p.  p.  Dmiikowsky  (Denkschr.  d.  Wiener 
Akad.  Bd.  44). 

Mit  3  Randstacheln.     5  Sp.    Seit  Lias. 

Spongostaurus  H.  1881. 
Mit  4  meist  kreuzförmig  geordneten  Randstacheln.    4  Sp. 
Stylotrochus  H.    1862.     Syn.  Stylospongia   H.  (16),   Stylospongidium  H.  (ISSl). 
Spongotrochus  H.  (16),  Stöhr  (35),  Rüst  (1885);  Spongosphaera  rhabdostyla  Ehrb.  (26V 

Taf.  26,  2  und  3. 
Mit  zahlreichen  Randstacheln.     7  Sp.     Seit  Jara.    (Rüst  1  u.  sp.  aus  Jura.) 
Spongotrochus  (H.  1860  M.  B.)  emend.  1887. 
nicht  unsere  Taf.  26,  1. 
Mit  zahlreichen  Stacheln,  welche  über  die  ganze  Oberfläche  und  den  Rand  zerstreut  sind 
oder  auf  den  beiden  Seiten  der  Scheibe  regelmässig  vertheilt  stehen.    5  Sp. 

c.  Mit  2  bis  mehr  radialen  Armen,  mit  oder  ohne  verbindendes 
Patagium 

Spongolena  H.  1887.    Syn.  Spongurus  Rüst  (1885). 
2  gegenständige  Arme,  ohne  Patagium.    3  Sp.    Seit  Jura.    (Rüst  1  n.  sp.) 
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Spongobrachium  H.  1881.    Syn.  Spoogocyclia  p.  p.  H.  (16). 

?  Taf.  27,  3. 
Wie  Torhergehende  Gattung,  doch  mit  Patagiam.    2  Sp. 
Khopalodictyam  Ehrb.   1860  (Mou.  Ber.  und  1861)  und   25,  KUst  (1885).    Syn. 
Tiiactinosphaera  Dunikowsky  (Deukschr.  d.  Wiener  Akad.  44). 

Taf.  27,  1. 
3  Arme;  ohne  Patagium.    7  Sp.    Seit  Lias.    (Rast  2  n.  sp.  aus  Jura.) 

Dictyocoryne  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  22),  H.  (16),  Stöhr  (35),  RUst  (1885). 
Syn.  Spongocyclia  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  27,  2  und  26,  4  und  5*). 
3  Arme;  mit  Patagium.    8  Sp.    Seit  Jura.    (RUst  1  n.  sp.  aus  Jura.) 
Spongasteriscus  (H.  1S62)  emend.  1887,  Rüst  (1885). 

Taf.  26,  6. 
Mit  4  kreuzf<}rmig  geordneten  Armen;  ohne  Patagium.    8  Sp.  (Rüst  1  n.  sp.  aus  Jum.) 
Spon gaster  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25).    Syn.  Dictyocoryna  und  Spongocyclia 
p.  p.  H.  (16). 

Mit  4  Armen  und  Patagium. .  6  Sp. 

VI.  Ordn.  Larcoidea  H.  (1883)  1887. 

Skelet  giiterig  und  „lentellipsoidisch",  d.  h.  mit  3  verschieden  grossen  und  vorschieden  be- 
schaffenen, senkrecht  zu  einander  stehenden  Axen.  Oft  ist  es  jedoch  modificirt  und  manch- 
mal ganz  unregelmässig. 

24.  Familie.    Larcarida  H.  (1883)  1887. 

Mit  einer  bis  mehreren  lentellipsoidischen  vollständigen  Corticalschalen ,  wozu  sich  eine 
Medullarschale  gesellen  kann,  die  durch  Radialstäbe  mit  ersteron  verbunden  Ist. 

a.  Ohne  Medullarschale. 
Cenolarcus  H.  1887. 

Ohne  Radialstacheln.    5  Sp. 

Larcarium  U.  1887. 
Mit  Stacheln.     7  Sp. 

b.  Mit  einer  kugligen  oder  lentellipsoidischen  Medullarschale  und 
einer  bis  mehreren,  sich  umfassenden  lentellipsoidischen  Cortical- 
schalen. 

Coccolarcus  H.  1887. 
1  Medullär-  und  1  Corticalschale  ohne  Stacheln.     2  Sp. 

Larcidium  H.  1887. 
Von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  Bestachelung  unterschieden.    6  Sp. 

c.  Mit  spongiöser  lentellipsoidischer  Schale  mit  oder  ohne  Medullar- 
schale. 

SpongoIarcusH.  1887.    Syn.  ?  Amphicentria  Salpa  Ehrb.  (25). 
Mit  innerer  Gentralhöhle,  ohne  Medullarschale  und  ohne  Stacheln.    4  Sp. 

Stypolarcus  H.  1887. 
Ohne  Centralhöhle  und  Medullarschale.    1  Sp. 

25.  Familie.    Larnacida  H.  (1883)  1887. 

„Larcoidea  mit  einer  (oder  mehr)  regulären  vollständig  gegitterten  lentellipsoidischen  Cor- 
ticalschale ohne  Ocffnungen  und  ohne  ringförmige  Einschnürungen ;  entweder  ist  diese  Cortical- 
schale oder  die  eingeschlossene  Medullarschale  trizonal,  d.  h.  aus  3  elliptischen  gegitterten 
nach  den  3  Dimensionen  angeordneten  (dimensive)  GUrteln  verschiedener  Grösse  zusammen- 
gesetzt, welche  senkrecht  zu  einander  stehen.'' 


*)  Häckel  will  diese  Form  (Stylactis  Zittelii  Stöhr)  zu  Enchitonia  ziehen;   mir  scheint 
sie  richtiger  zu  den  Spongodisciden  zu  gehören. 
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(Diese  Definition  H.'s  ist  schwer  yerst&ndlich.  Auch  die  gen&aere  Beechreibong  icheiot 
mir  nicht  das  Charakteristische  der  Morphologie  dieser  Formen  zn  treffen.  Aus  H/s  Abbil- 
dangen  und  Beschreibungen  ergibt  sich,  dass  die  Lamaeiden  ganz  ebenso  gebaut  sind  vie 
Triodiscus  unter  den  Pylodiscida  [s.  oben  p.  1963J,  mit  der  Ausnahme,  dass  nicht  drei, 
sondern  nur  zwei  gegenst&ndige  Spalten  oder  Locher  der  Ck)rticalschale  rorfaanden  sind.  Diese 
Löcher  sind  dann  überbrückt  und  die  Brücke  ist  wie  bei  Triodiscus  zu  einer  Tollstindifeo 
Umhüllung  ausgewachsen.  Hieraus  folgt  denn  auch,  dass  die  den  sog.  Pylodiscida  ursprOnf- 
lieh  gegebene  Stellung  bei  den  Larcoidea  wohl  richtiger  war,  wie  die  ihnen  von  H&ckel  jetzt 
angewiesene.    B.) 

a.  Mit  einer  einzigen  sog.  trizonalen  Copticalschale,  welche  nicht 
spongiOs  wird;  nur  1  Medullarschale. 

Larnacilla  H.  1887. 
Ohne  Stacheln  der  Oberfläche.    4  Sp. 

Larnacidium  H.  1887. 
Mit  Stacheb.    3  Sp. 

b.  Untercheiden  sich  von  den  vorigen  dadurch,  dass  sich  der  ersten  trizonalen  Cor- 
ticalschale  eine  zweite  anfügt,  in  der  gleichen  Weise  wie  diese  der  Medollir- 
schale«    Auf  diese  kann  dann  noch  eine  dritte  folgen.    (B.) 

Lanarcalpis  H.  1887. 
Mit  2  in  einander  geschachtelten  trizonalen  Cortical-  und  1  Medullarschale.    (6.)  5  Sp. 

Larnacantha  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergelienden  Gattung  nur  durch  Bestachelnng.     11  Sp. 

Larnacoma  H.  18S7. 
Mit  3  trizonalen  Corticalschalen.    Ohne  Stacheln.    3  Sp. 

Larnacospongus  H.  1887. 
Ausgezeichnet  durch  die  spongiöse  Beschaffenheit  der  äusseren  (zweiten)  Corticalscbale. 
Ohne  Radialstacheln.    2  Sp. 

Larnacostupa. 
Wie  vorige  Gattung,  doch  mit  Badialstacheln.    3  Sp. 

26.  Familie.    Pylonida  H.  1881. 
Der  Bau  ist  im  Wesentlichen  ähnlich  dem  der  Lama  cid  a,  d.  h.  im  einfachsten  Fall 
eine  vollständige  kleine  Medullarschale,  welche  von  einer  unvollständigen  Corticalschale  om- 
hüllt   wird,   die  zwei  gegenständige  grosse  und  überbrückte  Spaltöffnungen  besitzt.    Wichst 
diese  Brücke  aus,  so  bildet  sie  nicht  eine  vollständige  Uebergitterung  der  4  Spaltöffnungen 
wie  bei  den  Larcoidea,  sondern  nur  2  auf  die  ersterwähnten  Brücken  (1.  Ordnung)  senkrecht 
aufgesetzte  Brücken  2.  Ordnung,  zu  deren  Seiten  wiederum  je  2  Löcher  bleiben.    1 — 3  solcher 
Corticalschalen  können  um  die  MeduUarschale  zur  Entwicklung  gelangen.    (Aus  dieser  Schil- 
derung geht  hervor,   dass  die  auf  p.  376  gegebenen  Schemata,   welche  nur  auf  den  kurzen 
Diagnosen  Häckel's  von  1881  basirten,  unrichtig  sind,  mit  Ausnahme  desjenigen  der  Tetrapyle.  B.) 
a.  Mit  einer  einzigen  Corticalschale. 
Monozonium  H.  1887. 
Die  Corticalschale  sehr  unvollständig;  sie  besteht  nur  aus  einem  Gitterring,  welcher  sich 
der  MeduUarschale  beiderseits  dicht  auflegt  und  in  der  dazu  senkrechten  Richtung  weit  ab- 
steht, so  dass  4  grosse  Löcher  offen   bleiben   (paarweise  nach   den  Enden  der  3.  Axe  ge- 
richtet).   B.    5  Sp. 

Dizonium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Monozonium  dadurch,  dass  auf  die  Enden  des  Rings  der  1.  Cor- 
ticalschale (Brücken  1.  Ordnung)  jederselts   eine  Brücke  2.  Ordnung  aufgesetzt  ist,  so  dass 
jederseits  von  diesen  2  Löcher  bleiben.    B.    7  Sp. 
Trizonium  H.  1S87. 
Unterscheidet  sich  von  Dizonium  dadurch,  dass  auf  die  Mitten. der  Brücken  2.  Ordnon; 
jederseits   eine   solche   3.  Ordnung   senkrecht  zu   den  beiden  1.  und  2.  Ordnung  aufgesetzt 
ist  und  daher  wieder  zu  der  Seite  jeder  Brücke  3.  Ordnung  2  Locher.    B.  11  Sp. 
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Za   dieser  Grappe  a,  resp.  zor  folgenden  b  konnte  der  sog.  Heliodiscas  inchoatas  RQst*s 
aus  Jura  gehören.    B. 

b.  Mit  2  Corticalschalen;  d.  h.  von  der  BrUcke  3.  Ordnung  (s.  Trizonium)  aas 
erf()lgt  die  Bildung  von   1—3  conccntrischen  äusseren  BrQcken,  welche  jene   der 
1.  Corticalschale  wiederholen.    (B.) 
Amphipyle  H.  1887. 
Nur  mit  der  Brücke  1.  Ordnung  der  2.  Corticalschale.     (Entspricht  also  Monozonium 
der  1.  Unterfamilie.)     13  Sp. 

Tetrapyle  Joh.  Maller  1858,  H.  (16),  Hertwig  (33).    Syn.  Schizomma  Ehrb.  IS60 
(Mon.  Ber.  and  25). 

Taf.  23,  4. 
Mit  den  Bracken   1.  and  2.  Ordnung  der  2.  Corticalschale.    (Entspr&che  also  Dizonium 
der  1.  Unterfamilie.)     18  Sp. 
.     Octopyle  H.  1881. 

Unterscheidet  sich  von  Tetrapyle  nur  dadurch,  dass  die  4  paarweise  zu  den  Selten  der 
äusseren   Brücken  2.  Ordnung  befindlichen  Locher  durch  eine  meist  solide  Spange  getheilt 
sind,  welche  von  der  Mitte  der  äusseren  Brücken  2.  Ordnung  zu  den  Brocken  1.  Ordnung  der 
inneren  Corticalschale  ziehen.     15  Sp. 
Pylonium  H.  1881. 
Mit  volbtändiger,  aus  den  3  Brücken  bestehender  zweiter  Corticalschale.     6  Sp. 

a  Mit  3  Corticalschalen. 

Amphipyloninm  H.  1881. 
Von  der  3.  Corticalschale  nur  die  Brücke  1.  Ordnung  ausgebildet.    4  Sp. 

Tetrapylonium  H.  1881. 
Von  der  3.  Corticalschale  nur  die  beiden  Brücken  1.  und  2.  Ordnung  ausgebildet.  5  Sp. 

Pylozonium  H.  1887. 
Die  3.  Corticidschale  mit  den  Brücken  1.— 3.  Ordnung.    2  Sp. 

27.  Famiüe.  Tholontda  H.  1887. 
Lciton  sich  ab  von  Formen  wie  Trizonium  (Pylonida)  mit  einer  Mcdullarschale,  welche 
jedoch  z.  Th.  fehlt  und  einer  aus  den  3  Brücken  1. — 3.  Ordnung  bestehenden  Corticalschale. 
Hierzu  gesellt  sich  jedoch  stets  eine  in  verschiedenem  Grad  entwickelte  2.  Corticalschale, 
welche  die  Eigenthümlichkeit  besitzt,  dass  ihre  einzelnen  Brücken  sich  kammerartig  allseitig 
abschliessen.  durch  Uebergitterung  der  bei  den  Pylonidae  offen  stehenden  LOcher.  Dies 
Gitterwerk  verbindet  sich  natürlich  mit  dem  der  1.  Corticalschale.  Jede  Brücke  erlangt  daher 
den  Charakter  einer  kuppelfOrmigen  Kammer,  und  entsprechend  den  Brücken  1. — 3.  Ordnung, 
welche  nach  den  3  Richtungen  des  Baumes  sich  anfügen,  haben  wir  hier  Kammern  1. — 3.  Ord- 
nung der  2.  Corticalschale,  welche  sich  an  das  innere  Skelet  ansetzen.  B.  (Ich  möchte  vcr- 
muthen,  dass  diese  Formen  ursprünglicher  sind  wie  die  Lamacida.) 

a.  Nur  die  beiden  Kammern   1.  Ordnung   (entsprechend  den  Brücken 
1.  Ordnung)  der  2.  Corticalschale  ausgebildet. 
Tholartus  H.  1887. 
Die  Medullarschale  fehlt.    5  Sp. 

Tholodes  H.  1887. 
Um  das  Tholartus  entsprechende  Skelet  eine  diesem  ähnliche  und  concentrische,  durch 
Radialstäbe  verbundene  3.  Corticalschale  ausgebildet,   von   einfachem  Bau,   nicht  etwa  dem 
complicirten  der  1.  oder  2.  Corticalschale  (sog.  Schleier  H.'s).     1  Sp. 
Amphitholus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Tholartus  nur  durch  den  Besitz  einer  Medullarschale.    8  Sp. 

Amphitholonium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Tholodes  nur  durch  eine  Medullarschale.    3  Sp. 
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b.  Die  Kammern  1.  and  2.  Ordnung  der  2.  Gortic&Ischale  ausgebildet 
(entsprechend  den  Brücken  1.  und  2.  Ordnnng  der  Pylonida). 

Tholostanros  H.  1887. 
Medallarschale  fehlt;  ohne  eine  3.  einfache  Corticalschale  (Schleier,  s.  Tholodes).  6  Sp 

Tholoma  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Besitz  einer  einfachen  3.  Corti- 
calschale oder  den  Schleier.    2  Sp. 

Staurotholus  H.  1887. 
Wie  Tholostaurus,  doch  mit  Medullarschale.    7  Sp. 

Staurotholonium  H.  18S7. 
Wie  Tholoma,  doch  mit  Medullarschale.    6  Sp. 

c.  Die   Kammern    1. — 3.   Ordnung   ausgebildet    (entsprechend  den   Brücken 
1. — 3.  Ordnung  der  Pylonida). 

Tholocubus  H.  1887. 
Ohne  Medullarschale  und  Schleier.    3  Sp. 

Tholonium  H.  1887. 
Wie  Tholocubus,  doch  mit  Schleier.    5  Sp. 

Cubotholus  H.  1887. 
Wie,  Tholocubus,  doch  mit  Medullarschale.    4  Sp. 

Cubotholonium  H.  18S7. 
Wie  Tholonium,  doch  mit  Medullarschale,  oder  bei  einer  Species  (prons.  Tholottoma 
II.  1887)  um  die  2.  Corticalschale  noch  eine  3«  von  demselben  Bau  (mit  den  3.  Kammer- 
paaren) und  darauf  erst  die  4.  einfache  vom  Bau  des  Schleiers.    2  Sp. 

28.  Familie.     Zonarida  H.  1887. 

Schliessen  sich  sehr  nahe  an  die  vorhergehende  Familie  an,  von  welcher  sie  sich  nur  da- 
durch wesentlich  unterscheiden,  dass  die  Kammern  der  2.  Corticalschale  s&mmtlich  oder  l  TL 
eine  mittlere  £inschntlrung  besitzen  und  daher  z.  Th.  oder  alle  unvoUst&ndig  verdoppelt  e^ 
scheinen.     (B.) 

Zonarium  H.  1887. 

Mit  den  Kammern  1.  und  2.  Ordnung  (ob  auch  3.?  B.).    Die  2.  Ordnung  stark  vor- 
gewölbt und  unvollständig  verdoppelt;   die  1.  Ordnung  nicht  vorgewölbt  und  daher  das  Siekt 
in  der  durch  diese  Kammern  gehenden  Ebene  (Ebene  der  Kammern   oder  Brtlcken  1.  ud 
3.  Ordnung)  ringförmig  eingeschnürt    (B.)    4  Sp. 
Zoniscus  H.  1887. 

Wie  Zonarium;  jedoch  auch  die  Kammern  1.  Ordnung  vorgewölbt,  aber  nicht  verdoppek. 
Die  Corticalschale  ist  daher  sechskammerig.    5  Sp. 
Zonidium  H.  1887. 

Sowohl  die  beiden  Kammern  1.  wie  2.  Ordnung  vorgewölbt  und  eingeschnürt,  daher  die 
2.  Corticalschale  achtkammerig.    2  Sp. 

29.  Familie.    Lithelida  H.  1862. 

Entweder  mit  einfacher  gegitterter  kagliger  bis  nahezu  kugliger  Medullarschale  und  einer 
ungeschlossenen  und  spiralig  involut  auswachsenden  Corticalschale  (z.  Th.  auch  doppelspiraüg, 
s.  vorn  p.  378)  oder  im  Centrum  des  Skelets  eine  Schale  vom  Bau  der  Gattung  Laniaälli 
(s.  p.  1966)  und  darum  eine  spiralig  weiter  wachsende  Corticalschale. 

(Schon  oben  p.  379  wurde  betont,  dass  ich  die  Spiralität  der  Lithelida  (mindestens  eines 
Theils  derselben)  bezweifle ,  da  sie  bei  gewissen  Formen  ebenso  nur  eine  scheinbare  ist  vie 
jene  der  spiraligen  Discoiden.  Häckel  hat  diesen  Bemerkungen,  wie  den  entsprecheadeo 
über  die  Discoideen,  keine  Beachtung  geschenkt    B.). 

a.  Mit  einfacher  kugliger  bis  nahezu  kugliger  Medullarschale. 
Spirema  H.   1881. 
(Oberfläche  unbestachelt     5  Sp. 
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Lithelius  H.  1862  (16);  Hertrig  (33).  BUtschli  d.  Werk  p.  378.    Syn.    Stylodictya 
echinastrom  £hrb.  (26)  and  B. 

Taf.  25,  8. 
Oberfläche  bestachelt.    6  Sp.    Seit  Terti&r  (nach  B.). 
b.  Mit  larnacilla-artiger  Centralschale. 
Larcospira  H.  1887. 
Die  Spirallamelle  der  spiraligen   äusseren  Corticalschale  soll   ?on  einer  BrUcke  1.  Ord- 
nung ausgehen  und  daher  die  Aufrollung  um   die  Hauptaxe  (Axe  der  Brücken  2.  Ordnung) 
stattfinden.    4  Sp. 

Pylospira  H.  1887. 
Die  Spirallamelle  soll  von  einer  Brücke  2.  Ordnung  ausgehen  und  die  Aufrolluug  daher 
um  die  Sagittalaze  (Aze  der  Brücken  3.  Ordnung)  stattfinden.    3  Sp. 
Tholospira  H.  1887. 
Die  Spirallamelle  soll  von  einer  BrUcke  3.  Ordnung  ausgehen  und  die  Aufrollung  daher 
um  die  Trans?ersalaxe  (Axe  der  Brücken  1.  Ordnung)  stattfinden.    5  Sp. 
Spironium  H.  1887. 
Ton  den  beiden  BrUcken  1.  Ordnung  sollen  gleichzeitig  2  Spirallamellen  ausgeben,  welche 
in   entgegengesetzter  Richtung,  diagonal  zu  der  larnacillaartigen  Centralschale,  letztere  um- 
ziehen. 4  Sp.  (Ein  Blick  auf  die  einzige  Abbildung  Uäckel's  scheint  mir  genügend  zu  zeigen, 
dass  es  sich  hier  nicht  um  wahre  Spiralität  handelt.) 

30.  Familie.    Strebionida  H.  1887. 

,,Larcoidea  mit  asymmetrischer,  spiraler,  poly thalamer  Schale;  sie  besteht  aus  einer 
variablen  Anzahl  rundlicher  Kammern,  welche  zusammen  eine  aufsteigende  Spirale  (d.  h.  eine 
Schraube)  bilden;  die  beiden  Hälften  der  Schale  ungleich.  Anfangskammer  entweder  einfach 
oder  lamacillaartig.'' 

(Ich  gebe  Häckel's  Definition  wörtlich,  da  ich  die  Morphologie  dieser  Gruppe  nach  den 
vorliegenden  Berichten  nicht  hinreichend  verstehe.   Dass  es  sich  hier  um  schraubig  aufgereihte 
Kammern  handeln  soll,  ist  insofern  von  Interesse,  als  ja  nach  meiner  Ansicht  auch  die  an- 
gebliche Spiralität  auf  der  eigenthümlichen  ZusammenfUgung  von  Kammerabschnitten  beruht.  B.) 
Streblonia  H.  1887. 

Mit  einfacher,    ganz    oder  nahezu  kugliger  oder   lentellipsoidischer   Primordialkammer 
(Medullarschale  B.),   welche   den  Anfang   der  schraubig  aufsteigenden   Kammerreihe  bildet. 
Oberflache  ohne  Radialstacheln.     7  Sp. 
Streblacantha  H.  1887. 

Kur  durch  Anwesenheit  von  Radialstacheln  von  vorheriger  Gattung  unterschieden.  3  Sp, 
Streblopyle  H.  1887. 

Beginn  des  Skelets  eine  Larnacilla  ähnliche  Schale.  Daran  schliesst  sich  die  schraubige 
Reihe  der  folgenden  Kammern;  ohne  Radialstacheln  der  Oberfläche.     2  Sp. 

31.  Familie.    Phorticida  H.  18S1. 

um  eine  wie  Larnacilla  gebaute  Centralschale  findet  sich  eine  ganz  unregelmässige,  je- 
doch einkammerige  Corticalschale  (2.  Corticalschale  B.). 
Phorticium  H.  1881. 
Die  2.  unregelmässige  Corticalschale  gegittert.     4  Sp. 

Spongophortis  H.  1881. 
Die  2.  Corticalschale  spongiös.     3  Sp. 

32.  Familie.    Soreumida  H.  IbSl. 

„Ganz  unregelmässige  vielkammerige  Larcoidea,  deren  au  Zahl  variirende  Kammern  ohne 
jegliche  bestimmte  Anordnung  zusammengefügt  sind.  Primordialkammer  einfach  oder  Larna- 
cilla ähnlich.*' 

Soreuma  H.  1881. 
Centralkammer  einfach,  kuglig  oder  nahezu  so.    Mit  oder  ohne  Radialstacheln.    0  Sp. 

Sorolarcus  H.  1881. 
Centralkammer  vom  Bau  einer  Larnacilla.    3  Sp. 
Bronn,  Klauen  des  Thier-Reichs.    Protozoa.  124 
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II.  Legion.   Acantharia  H.  1S81  (=  Acanthometrea  Hertirig  1 879  nnd  onsereä 
Abschnitts  über  die  Radiolaiien). 
(irundgestalt  kuglig.     Skelet  nicht  kieselig,  aus  sog.  Acanthin  bestehend,  stets  Tom  On- 
trum  des  Körpers,  also  auch  jenem  der  G.  K.  ausgehend. 

VII.  Ordn.  Actindida  H.  1882  (Subordo). 

Mit  variabler  Zahl  von  Radialstacheln,  welche  gewöhnlich  unregelmässig  angeordnet  siud, 
nicht  nach  dem  Müller'schen  Gesetz. 

33.  Familie.     Astrolophida  H.  1881. 
Die  sehr  zahlreichen  (30—100  und  mehr)  Stacheln  strahlen  vom  Centrum  allseitig  aos. 

Actinelius  H.  1865. 
Alle  Stacheln  gleich  gross.     5  Sp. 

Astrolophus  H.  1881. 
Die  Stacheln  von  zweierlei  Grösse.     2  Sp. 

Actinastrum  H.  1887. 
32  Stacheln  von  regelmässiger  Anordnung.     8   äquatoriale,   16  Tropen-  and  S  Polar- 
stacheln.    2  Sp. 

34.  Familie.     Litholophida  H.  1862. 

Stacheln  nicht  allseitig  vom  Centrum  ausstrahlend ,  sondern  auf  einen  Quadranten  b«- 
schränkt.  Auch  der  ganze  Körper  repräscntirt  dementsprechend  nur  einen  Kugelquadranttu- 
ist  also  etwa  konisch. 

Litholophus  H.  1862,  1865  und  1687. 

Taf.  28,  1. 
Charaktere  der  Familie.     8  Sp. 

35.  Familie.     Chiastoltda  H.  1862  (-=  Acanthochiasmida  H.  1S62  und  unser 
Text). 

Je  zwei  entgegenstehende  Badialstacheln  im  Centrum  verwachsen.    Daher  kreuzen  ^irll 
die  Doppelstacheln  im  Centrum,  ohne  feste  Zusammenfiigung. 
Chiastolus  H.  18S7. 
Mit  16  Doppelstacheln.     1  Sp. 
Acanthochiasma  Krohn  1860,  H.  (16),  Hertwig  (33). 

Taf.  28,  4. 
Mit  10  Doppelstacheln.    4  Sp. 

VIII.  Ordn.  Acanthanida. 

Mit  20  nach  dem  Müller'schen  Gesetz  angeordneten  Stacheln  (d.  h.  4  Aeqaatöriil-, 
8  Tropen-  und  8  Polarstacheln). 

36.  Familie.    Astrolonchida  IL  1881. 

Mit  20  einfachen,  nahezu  gleich  grossen  und  ähnlich  gebauten,  nach  dem  Müller'scheD 
Gesetz  geordneten  Stacheln 

a.  Stacheln  ohne  seitliche  Querfortsätze. 
Acanthometron  (Acanthometra)  J.  M.  1855  (Mon.  6er.  und  12)  IL  emend.  1S>»T, 
H.  (16),  Hertwig  (33).    Syn.  Zygacantha  p.  p.  H.  (16),  Astrolithium  p.  p.  H.  (16,  jetzt  nur 
Subgenus). 

Taf.  27,  4. 
Der  Stachelquerschnitt  kreisförmig.     12  Sp. 

Zygacantha  (J.  M.   1858)    H.  emend.   1887,   H.   (16)  p.   p.     Syn.  AcanthoBetia 
p.  p.  Müller  (12),  H.  (16),  AstroUthium  p.  p.  H.  (16). 
Stach elquerschuitt  elliptisch  bis  rhombisch.     9  Sp. 
Acanthonia  H.  1S81.    Syn.  Acanthometra  p.  p.  J.  M.  (12),  H.  (16),  Clapar.  m<1 
Lachm.  (14). 

Taf.  27,  5—6. 
Stacheln  vierkantig,  prismatisch  oder  pyramidal;  ihr  Querschnitt  viereckig.    16  Sp 
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b.  Jeder    Stachel   mit    2    gegenständigen   seitlichen    Querfortsätzen; 
oder  manchmal  2  bis  3  Keihen  solcher. 

Lithophyllium  J.  M.    185S.     Syii.   Acanthometra  p.  p.  J.  M.    (12),    Xiphacantha 
p.  p.  H.  (16). 

Mit  2  nicht  verästelten  Querfortsätzen.    4  Sp. 

Phractacantha  H.  1881. 
Mit  2  verzweigten  Querfortsätzen.    2  Sp. 

Doracantha  H.  18S1. 
Mit  2  gegitterten  oder  gefensterten  Querfortsätzen.     1  Sp. 

Astrolonche  H.   1881.     Syn.   Acanthometra  J.  M.  p.  p.   (12),    Xiphacantha  p.  p. 
H.  (16),  Hertwig  (33),  Aspidomma  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  27,  9. 
Mit  4  bis  zahlreichen   Querfortsätzen,    die  gewöhnlich  in   2,   seltener  in   3  doppelten 
Längsreihen  an  den  Stacheln  stehen.     5  Sp. 

c.  Stacheln  mit  4  kreuzförmig  geordneten  Querfortsätzen,  oder  4  ent- 
sprechenden Längsreihen  solcher. 

Xiphacantha  H.  1862,  emend.  1887.    Syn.  Acanthometra  p.  p.  J.  M.  (12). 
Mit  4  einfachen  Querfortsätzen.     12  Sp. 

Stauracantha  H.  1881.    Syn.  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Mit  4  verzweigten  Querfortsätzen.     10  Sp. 

Phatnacantha  H.  1881. 
Die  4  Querfortsät^e  gegittert.    2  Sp. 

Pristiacantba  H.  1887. 
Mit  4  Längsreihen  von  Querfortsätzen.     3  Sp. 

37.  Familie.     Quadrilonchida  H.  1887  (Acanthostaurida  H.  1881). 
Die  4  Aequatorialstacheln  viel  grösser  wie  die  16  abrigen. 

a.  Stacheln  ohne  Qnerfortsätze. 

Acanthostaurus  H.  1862,  Hertwig  (38).    Syn.  Acanthometra  p.  p.  Claparöde  (14), 
Stanrolithium  H.  (16) 

Taf.  27,  8. 
Die   4  äquatorialen  Stacheln  von  gleicher  Grösse  und  Gestalt.     Die  Tropen-  und  Polar- 
stacheln nahezu  gleich.    8  Sp. 

Belonostaurus  H.  1887. 
Wie  Acanthostaurus,  doch  die  Tropen-  und  Polarstachehi  sehr  verschieden.     2  Sp. 

Lonchostaurus  (H.  1862)  emend.  1887. 
Die  gegenständigen  Paare  der  Aequatorialstacheln   von  sehr  verschiedener  Grösse  und 
Gestalt     6  Sp. 

Zygostaurus  H.  1887. 
Wie  Lonchostaurus,   doch  die   beiden  grösseren  äquatorialen  Hauptstacheln  verschieden 
lang.     6  Sp. 

b.  Mit  2    gegenständigen  Querfortsätzen  an  sämmtlichen  oder  einem 
Theil  der  Stacheln. 

Quadrilonche  H.  1887. 
Qnerfortsätze  unverzweigt.    4  Sp. 

Xiphoptera  H.  1881. 
Querfortsätze  verzweigt.    ;i  Sp. 

Lithoptera  J.  M.  1858,  H.  (16). 

Taf.  27,  10. 
Querfortsätze  gegittert    9  Sp. 

38.  Familie.     Amphilonchida  H.  1887  (Acantholonchida  H.  1881). 
Zwei  gegenständige  Aequatorialstacheln  viel  grösser  wie  die  18  tibriffcn  Stacheln. 
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Ainphilonchc  H.  1862. 

Tat  27,  7. 
Die  18  kleinen  Stacheln  nahezu  gleich.  17  Sp. 

Amphibelone  (Name  von  H.  1862)  s.  mtit.  18s7.  Syn.  Amphllonche  p.p.  H.  (16). 
Unterscheidet  sich  von   der  vorhergehenden  Gattung  durch  ungleiche  Länge  der  beiden 
äquatorialen  Hauptstacheln.     5  Sp. 
Acantholonche  H.  188L 
Die  18  kleinen  Stacheln  ungleich.  Die  8  Polarstachcln  viel  kleiner  wie  die  übrigen.  2Sp. 

IX.  Ordn.  Sphaerophracta  H.  1887. 
Mit   20   gleichgrossen  vierkantigen   Stacheln;  dazu  eine  völlig  umschliessende  gegittert-! 
kuglige  Schale,  welche  entweder  von  Gitterfortsätzen  der  Stacheln  gebildet  wird,  oder  von  den 
Stacheln  ganz  unabhängig  ist. 

39.  Familie.     Sphaerocaps ida  H.  1881. 

Die  sphärische  Schale,  welche  die  Gallerte  (Calymma  H.)  umschliesst,  besteht  ans  zahl- 
losen kleinen  Plättchen,  jedes  mit  einem  Porus.  Stacheln  vierkantig;  selten  ganz  reducirt. 
(Die  Vereinigung  dieser  ganz  abweichenden  Familie  mit  den  beiden  folgenden  zu  einer  Ord- 
nung ist  sicher  unnatürlich.  Die  Formen  haben  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Circoporida 
unter  den  Phacodarien;  eine  Ableitung  der  Circoporida  und  anderer  Phaeodaria  von  ceno- 
capsaartigen  Formen  wäre  nicht  unmöglich.     B.) 

a.  Die  Stacheln  reichen  bis  zur  Schale,  oder  treten  durch  dieselbe 
hindurch  und  frei  hervor. 

Sphaerocapsa  H.  18S1. 
Die  Stacheln  so  lang  wie  der  Radius  der  Schale.  Das  Ende  eines  jeden  vierkantigen 
Stachels  liegt  in  einem  kreisförmigen  vierlappigen  Loch  der  Schale,  mit  dessen  einspringenden 
Lappen  sich  die  4  vorspringenden  Kanten  des  Stachels  verbinden  (jedes  StachellocU  gehört 
einem  besonderen  grösseren,  kreisförmigen  Schalenplättchen  an;  ebenso  bei  den  übrigen 
Sphaerocapsida).  Demnach  um  jedes  Stachelende  4  sog.  „aspinale*'  Poren  (oder  besser 
Löcher.  B.).    4  Sp. 

Astrocapsa  H.  1887. 
Unterscheidet   sich    von   der   vorhergehenden  Gattung  nur  dadurch,   dass  die  Sucheln 
länger  sind  wie  der  Schalenradius  und  daher  frei  hervortreten.     4  Sp. 

b.  Stacheln  kürzer  wie  der  Schalonradius.  Sie  erreichen  daher  die 
Schalenwand  nicht.  Dennoch  findet  sich  in  dieser  über  dem  Ende 
jedes  Stachels  ein  vicrlappiges  Loch. 

Porocapsa  H.  1S87. 
Die  20  Löcher  der  Schale  nicht  in  radiäre  Röhrchen  verlängert    4  Sp. 

Cannocapsa  H.  1877. 
Die  20  Löcher  distal  in  hohle  Radiärröhrchcn  ausgewachsen.     3  Sp. 

c.  Die  Stacheln  ganz  zurUckgebildct,  dagegen  die  20  StachelUcher 
der  Schale  vorhanden. 

Cenocapsa  H.  1887. 
Mit  den  Charakteren  der  Abtheilung.     1  Sp. 

40.  Familie.     Voratasjnda  H.  1862. 

Die  kuglige  Schale  wird  von  den  meist  gegitterten  Querfortsätzen  der  20  Stacheln  f^ 
bildet.     Ccntralkapsel  innerhalb  der  Gitterschale. 

a.  Jeder  Stachel  mit  2  Querfortsätzen,  durch  deren  Zusammenstossen 
die  Schale  gebildet  wird. 
a'.  Diese  Querfortsätze  verzweigt,  jedoch  nicht  gegittert. 
Phractaspis  H.  1881.   Syn.  Acanthomotra  p.  p.  J.  M.  (12),  Dorataspis  p.p.  H.(16V 

Taf.  28,  5. 
An  den  Zusammenstossungspunkten    der  Querfortsätze   keine  accessorischen  centrifogalen 
Stacheln.     6  Sp. 
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Pleuraspis  H.  1881.   Syii.  Aranthometra  p.  p.  J.  M.  (12),  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  accossorische  Stacheln  unterschieden.     5  Sp. 
a".  Qaerfortsätze  der  Stacheln  gegittert. 
Dorataspis  (H.  1860  und  16)  emond.  1887. 
Jede  der  20  Schaleuplatten  (Querfortsätzc)  nur  mit  2   Gitterlöchern.    Schalenoberfläche 
ohne  Grübchen  und  polygonales  Leistenwerk  oder  accossorische  Stacheln.     8  Sp. 
Diporaspis  H.  1887. 
Wie  Dorataspis,  doch  mit  zahlreichen  accessorischen  Stacheln.     3  Sp. 

Orophaspis  H.  1881. 
Wi«  Dorataspis,   doch  jeder  Stachel  ausserhalb  der  Schale  mit  2  gegenständigen  feinen, 
einfachen  oder  verzweigten  Querfortsätzen.     6  Sp. 
Ceriaspis  H.  18S1. 
Wie  Dorataspis,    doch  die  Schalenohcrfläche  mit  zahlreichen  Grubchen,    welche  durch 
erhabene,  polygonal  angeordnete  Leisten  gesondert  sind.    Ohne  accessorischo  Stacheln.     6  Sp. 
Hystrichaspis  H.  1887. 
Wie  Ceriaspis,  doch  mit  accessorischen  Stacheln.     10  Sp. 

Coscinaspis  H.  1887. 
Die    Schalenplatten    von    zahlreiche»   Gitterlöchern    durchbohrt.      Ohne    accossorische 
Stacheln.    9  Sp. 

Acontaspis  H.  1881. 
Wie  Coscinaspis,  doch  mit  accessorischen  Stacheln.    4  Sp. 

b.    Jeder    Stachel    mit    4    kreuzförmig     geordneten     Querfortsätzen 
(Schalenplatten). 

b'.  Die    Querfortsätze   sämmtlicher   oder  eines   Theils   der   Stacheln   verzweigt, 
nicht  gegittert. 
Stauraspis  H.  1881. 
Die  Querfortsätze  sämmtlicher  Stacheln  nur  verzweigt.  Ohne  accessorische  Stacheln.  4  Sp. 

Echinaspis  H.  1881. 
Wie  Stauraspis,  doch  mit  accessorischen  Stacheln.     3  Sp. 

Zonaspis  H.  1887. 
Die  4  äquatorialen  Stacheln  mit  vierporigen  Platten,  die  übrigen  Stacheln  mit  verzweigten 
Querfortsätzen.    Mit  accessorischen  Stacheln.    3  Sp. 
Dodecaspis  H.  1887. 
Die  äquatorialen  und  die  polaren  Stacheln  mit  yierlöcherigen  Platten,  die  Tropenstacheln 
mit  verzweigten  Querfortsätzen.    Mit  accessorischen  Stacheln.    2  Sp. 
b".  Sämmtliche  Stacheln  mit -gegitterten  Platten. 
Tessaraspis  H.  1881.    Syn.  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Sämmtliche  Platten  mit  4  Löchern.     Ohne  accessorische  Stacheln.     13  Sp. 
Lychnaspis  H.  1882.    Syn.  Dorataspis  p.  p,  H.  (16),   Haliomma  p.  p.  Müller  (12) 
Haliommatidium  p.  p.  H.  (16). 

Wie  Tessaraspis,  doch  mit  zahlreichen  accessorischen  Stacheln.     14  Sp. 

Isocaspis  H.  1881.    Syn.  Haliommatidium  p.  p.  H.  (16). 
Die   20  Schalenplatten  ausser  den  4  Löchern  um  die  Stacheln  noch  mit   4 — 12  oder 
mehr  anderen  Löchern  (Coronalporen  H.)  ohne  accessorische  Stacheln.    9  Sp. 
Hylaspis  H.  1887. 
Wie  Isocaspis,  doch  mit  accessorischen  Stacheln.     3  Sp. 

41.  Familie.     Phractopeltida  H.  1881. 
Mit  2  concentrischen  gegitterten  Schalen,   die  beide  von  verzweigten  Querfortsätzen  der 
20  Stacheln  gebildet  werden.    Die  innere  Schale  in  der  C.  K.,  die  äussere  um  dieselbe. 

Phractopelta  H.  1881.   Syn.  Haliomma  p.p.  Müll.  (12),  Aspidomma  p.  p.  H.  (16)- 

Taf.  28,  7. 
Die  Stacheln  ohne  freie  Querfortsätze  ausserhalb  der  äusseren  Schale.     11  Sp. 
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Pantopelta  H.  18S7. 
Jeder  Stachel  mit  2  äusseren  freien  Querfortsätzen.     1  Sp. 

Octopelta  H.  1SS7. 
Nur  die  Tropenstacheln  mit  freien,  äusseren  Querfortsätzen.    3  Sp. 

Dorypelta  H.  1881. 
Nur  die  Tropen-  und  4  der  Polarstacheln  mit  freien,  äusseren  Querfortsätzen.    8  Sp. 

Stauropelta  H.  1881. 
Die  Tropen-  und  Polarstacheln  sämmtlich  mit  Querfortsätzen.    2  Sp. 

X.  Ordn.  Primophrmtu  H.  1887. 

Mit   ellipsoidischer ,   linsenförmiger   oder  doppelkegeliger   Schale.     Die   20    nach  dem 
MüIIer'schen  Gesetz  geordneten  Radialstacheln  von  verschiedener  Grösse. 

42.  Familie.    Belonaspida  H.  1887. 

2  der  äquatorialen  Stacheln  länger  wie  die  Übrigen.     Die  Schale  ellipsoidisch. 

Thoracaspis  H.  1881. 
Jede   Schalenplatte   mit   2  Löchern.     Ohne  Grübchen  oder  accessorische  Stacheh  der 
Oberfläche.    4  Sp. 

Belonaspis  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  Thoracaspis  nur  durch  zahlreiche  accessorische  Stacheln.    6  Sp. 

Dictyaspis  H.  1887.     Syn.  Dorataspis  p.  p.  H.  (16). 
Wie  Thoracaspis,  doch  mit  zahlreichen  Grübchen  oder  polygonalen  Leisten  der  Ober- 
fläche.    3  Sp. 

Coleaspis  H.  1881. 
Wie  Dictyaspis,  doch  mit  zahlreichen  accessorischen  Stacheln.    6  Sp. 
Phatnaspis  H.  1881.   Syn.  Haliommatidium  H.  p.  p.  (16),  Haliomma  p.  p.  Müller  (12i. 

Taf.  28,  6. 
Schalenplatten  mit  zahlreichen  Löchern.     Ohne  accessorische  Stacheln.     12  Sp. 

43.  Familie.     Hexalaspida  H.  1887. 

Schale  Scheiben-   oder  linsenförmig.    Die   6  in  der  Mittelebene  (=  Abplattungsebene) 
liegenden  Stacheln  (2  Aequatorial-  und  4  Polarstacheln)  viel  grösser  wie  die  übrigen  und  da- 
her stark  über  den  Schalenrand  vorspringend. 
Hexalaspis  H.  1887. 
Alle    20  Stacheln   springen   über   die  Schalenoberfläche   vor;    ihre   vorspringenden  Ab- 
schnitte nicht  von  Scheiden  umgeben.   Die  6  Hauptstacheln  viel  grösser  wie  die  übrigen.  5  Sp. 
Hexaconus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von   der  vorhergehenden  Gattung  nur  dadurch,    dass  die  Basen  der 
vorspringenden  Stachelabschnitte  von  röhrigen,  vorspringenden  Skeletscheiden  umgeben  sind.  6Sp. 
Hexonaspis  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Hexalaspis  dadurch,  dass  die  14  Nebenstacheln  ganz  rudimentir 
sind,  nicht  vorspringen.    4  Sp. 
Hexacolpus  H.  1887. 
Unterscheidet   sich   von  Hexaconus   durch   die   rudimentäre  Beschaffenheit  der  Keben- 
stacheln.    5  Sp. 

44.  Familie.     Diploconida  H.  1862. 

2    gegenständige   Aequatorialstacheln   sehr   gross,    umgeben   von  je  einer  konischen  bis 
cylindrischen ,  häufig  comprimirten   Scheide,   welche  von  einer  kleinen  centralen  Gitterschale 
entspringt.     Die  übrigen  18  Stacheln  viel  kleiner,  häufig  rudimentär. 
Diploconus  H.  1862. 

Taf.  27,  11. 
Die  Nebenstacheln  gut  sichtbar  und  über  den  Centraltheil  des  Skelets  vorspringend;  doch 
die  Tropen  stacheln  zuweilen  rudimentär.     7  Sp. 
Diplocolpus  H.  1887. 
Alle  IS  Nebenstacheln  ganz  rudimentär  oder  äusserlich  atrophirt     5  Sp. 
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IL  Unterklasse.    Oseulosa  H.  1887  (=  Monopylea  +  Phaeodaria 

unseres  Textes). 

Centralkapsel  monaxou  bis  bilateral  mit  einem  polaren  Porenfeld  oder  einer  bis  mehreren 
weiteren  Oeffnnngen.    Im  üebrigen  unperforirt 

IXI.  Legion.  Nasselaria  Ehrenberg  1875  (+  Spyridina)  (=»  Monopylea  Hcrtwig 

1879,  Monopylaria  H.  1881  und  unser  Text). 

Monazone  bis  bilaterale  Centralkapsel  mit  einfacher  Wand  und  polarem  Porenfeld  mit 

eigenthumlichem  ,,Pseudopodienkegel'*  (Podoconus  H.).    Extrakapsuläres  Plasma  ohne  Pigment 

(Phaeodium).   Skelet  kieselig,  monaxon,  bis  zwei-  und  mehrstrahlig  oder  bilateral;  selten  ohne 

Skelet 

XL  Ordn.  Nassoidea  H.  1887. 
Ohne  Skelet 

45.  Familie.    Nasselida  H.  1887. 
Charaktere  der  Ordnung. 

Cystidium  Hertwig  1879,  H.  1887. 

Ohne  extrakapsuläre  Alveolen.  3  Sp. 

Nassella  IL  1887. 

Mit  extrakapsulären  Alveolen.  2  Sp. 

XIL  Ordn.  Plectoidm  H.  1881  (Plagiacanthida  Hertw.  1879  sensu 
ampliori). 

Skelet  besteht  aus  drei  oder  mehr  von  einem  Punkt  (welcher  stets  unter  dem  Basalpol 
der  C.  K.  liegt)  oder  einem  Centralstab  ausstrahlenden  Stacheln,  welche  einfach  oder  verzweigt 
sind.  Durch  Verwachsung  der  Zweige  entsteht  z.  Th.  auch  ein  Flechtwerk,  doch  nie  eine 
vollständige  Gitterschale.    Ein  Skeletring  fehlt  stets. 

46.  Familie.    Plagcmida  H.  1881  (=  Plagiacanthida  s.  str.  Hertw.  1879). 

Das  Skelet  ohne  Flechtwerk ;  es  trägt  die  auf  ihm  ruhende  Centralkapsel,  umschliesst  sie 
jedoch  nicht. 

a.  Mit  3  Radialstachelu. 
Triplagia  H.  1881. 

Die  3  gedornten  bis  verzweigten  Stacheln  entspringen  von  einem  Punkt  und  liegen  in 
einer  Uorizontalebene  (in  Bezug  auf  die  Kapsel).    3  Sp. 

Plagiacantha  Clapar6de  1856  (Mon.  Ber.  und  14),  Hertwig  (33). 

Taf.  31,  17a. 
Wie  Triplagia,    doch  die   3  Stacheln  bilden  die  Kanten  einer  umgekehrten  dreiseitigen 
Pyramide.  6  Sp. 

b.  Mit  4  Kadialstacheln. 

Tetraplagia  H.  18S1.    Syn.  Plagiacantha  var.  Hertw.  (33). 
Die  4  gleichen  gedornten  Stacheln  entspringen  von  einem  Centralpunkt  und  bilden  die 
Kanten  einer  umgekehrten  vierseitigen  Pyramide  (in  Bezug  auf  die  Basis  der  C.  K.)    3  Sp. 
Plagoniscus  H.  1887. 
Der  4.  Stachel  verschieden  von  den  3  übrigen;    er  steigt   vertical  auf  im  Gegensatz 
zu  den  3  schief  aus-  und  abwärts  gerichteten  basalen.     4  Sp. 
Plagonidium  H.  1881. 
Die  4  gleichen  Stacheln  entspringen  paarweise  von  den  beiden  Polen  eines  gemeinsamen 
Ccntralstabs.    2  Sp. 

Plagiocarpa  H.  1S81. 
Wie  Plagonidium;  einer  der  4  ungleichen  Stacheln  jedoch  aufsteigend.    2  Sp. 

c.  Mit  6  Radialstacheln. 
Hexaplagia  H.  1881. 

Die  6  Stacheln  entspringen  von  einem  gemeinsamen  Centralpunkt    4  Sp. 


Digitized  by 


Google 


1976  B&diolaria. 

Plagonium  H.  1881. 
Die  6  Stacheln  entspringen  in  2  Gruppen  von  den  Polen  eines  gemeinsamen  Centni- 
stabs.   5  Sp. 

d.  Mit  7  oder  mehr  Radialstacheln. 
Polyplagia  H.  1887. 
Die  Stacheln  entspringen  in  verschiedenen  Ebenen  (d.  h.  wohl,  gehören  nicht  piinreU 
gewissen  Radialebcnen  an.  B.)  von  einem  gemeinsamen  Centralpnnkt     5  Sp. 

47.  Familie.    Plectanida  H.  1881. 

Die  Verzweigungen  der  Radialstacheln  bilden  durch  ihre  Verwachsungen  ein  FlechtFcri 
Das  Skelct  umhüllt  die  Kapsel  theilweise. 

a.  Mit  3  Radialstacheln. 
Triplecta  H.  1881. 

Wie  Triplagia.    2  Sp. 

Plectophora  H.  1881. 
Wie  Plagiacantha.    4  Sp. 

b.  Mit  4  Radialstacheln. 
Tetraplecta  H.  1881. 

Wie  Tetraplagia.     3  Sp. 

Plectaniscus  H.  1887. 
Wie  Plagoniscus.    5  Sp. 

Periplecta  H.  1881. 
Wie  Plagiocarpa.    8  Sp. 

c.  Mit  6  Stacheln. 
Heiaplecta  H.  1881. 

Wie  Hexaplagia.     2  Sp. 

Ploctanium  H.  1881. 
Wie  Plagonium.    3  Sp. 

d.  Mit  7  oder  mehr  Radialstacheln. 

Polyplccta  H.  1887.   Syn.  Acanthodesmia  dumetum  J.  Mall.  (12),  V  Acanihodesini» 
polybrocha  H.  (1865). 

Wie  Polyplagia.     5  Sp. 

XIII.  Ordn.  Stephaidea  H.  1881  (=  Acanthodesmida  Btitschli  1881 
sensu  ampliori). 

Skelct  besteht  aus  ein  bis  mehreren  verwachsenen  Ringen,  welche  durch  loses  Netzwerl 
verbunden  sein  können.  Der  ursprünglichste  oder  Sagittalring  umschliesst  die  Kapsel,  er  liegt 
in  einer  Verticalebene  in  Bezug  auf  die  C.  K. 

48.  Familie.    Stephanida  H.  1SS7  (=  Monostephanida  H.  ISSl). 
Skelct  besteht  nur  aus  dem  verticalen  Sagittalring.    Ohne  eigentliches  Gitterwerk. 

a.  Der  Basaltheil  des  Kings   ohne  ansehnliche  Stachelfortsätze  (bOg. 
Füsse  H.). 
Archicircus  H.  1887.     Syn.  Lithocircus  und  Monostephus  H.  p.  p.  18S1,  Ütho- 
circus  p.  p.  Hertw.  (33). 

Taf.  28,  9  a. 
Der  King  ohne  deutliche  Verschiedenheit  einer  Ventral-  (hintere  Seite  Bütschli  im  Text' 
und  Doi-salseite.   Sein  Basal-  und  Apicalpol  meist  schwach  verschieden.  Glatt  oder  domig.  13  Sp. 
Lithocircus  Joh.  Müll.  1856  (Mon.  Ber.  und  12). 
Unterscheidet  sich   von  der  vorhergehenden  Gattung  durch  verzweigte  Bestachelung  des 
Rings.     8  Sp. 

Zygocircus  Bütschli  1881.    Syn.  Lithocircus  p.  p.  Hertwig  (33). 

Taf.  2S,  9. 
Der  Ring   deutlich  bilateral,   d.  h.  mit  ditterenzirter  Ventral-  [Hinter-  B.]  und  Doisal- 
Vorder-  B.]  scite.    Dornig  oder  glatt.     12  Sp.    Fossil  seit  Tertiär. 
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Dcndrocirms  H.  18S1. 
Unterscheidet  sich  von  Zygocircus  durch  verzweigte  Bestachelung.    7  Sp. 

b.  Derßasalabschnitt  des  Rings  mit  sog.  Basalfüsscn,  d.  h.  schief  abwärts 
gerichteten,   einfachen   bis   verzweigten   stachelartigen    Fortsätzen ,    welche    wohl 
zweifellos  den  Stacheln  der  Plectoiden  homolog  sind. 
Cortina  H.  1SS7. 
Mit  3   sog.   Ftissen  (H.)  oder  Basalstacheln ;   zwei  seitlichen  und  einem  sog.   caudalen 
(H.,  von  uns  früher  im  Text  als  vorderer  bezeichnet;  H.  hätte  ihn  consequenter  Weise   doch 
wohl  als  dorsalen  bezeichnen  müssen,  da  et  an  der  von  ihm  als  dorsalen  bezeichneten,  flacheren 
Hälfte  des  Sagittalrings  entspringt,  unsere  Vorderseite,  s.  oben  im  Text.  B.).     6  Sp. 
Stephanium  H.  18S7. 
Mit  4  Basalstacheln,   2  seitlichen  und  2  sagittalen,  also  zu  dem  dorsalen  (caudalen  H.) 
noch  ein  ventraler  (stejnaler  H.).    2  Sp. 

49.  Familie.    Semantida  H.  1887. 

Zu  dem  Sagittalring  gesellt  sich  ein  basaler  Horizontalring,  welcher  durch  Verwachsung 
von  Aesten  der  Basalstacheln  entstanden  ist. 

a.  Die  Basalstacheln  springen  nicht  über  den  Horizontalring  frei  vor. 
Semantis  H.  1887.    Syn.  Stephanolithis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bütschli  (38). 

Taf.  28,  10. 
Der   durch    spangenförmige  Verbindung   von   Seitenästen   der   beiden   seitlichen  lurzen 
Basalstacheln   mit   solchen   der  Ursprungsstelle  des  rudimentären  dorsalen   Basalstachels  ent- 
standene horizontale  Ring  (welcher  jedoch  eigentlich  nicht  einheitlich  ist)  umschliesst  in  jeder 
seiner  Hälften   ein   sog.  Basalloch  (B.,  Jugularporus  H.).    Die  Basalstacheln  nicht  über  den 
Horizontalring  frei  vorspringend  (daher  angeblich  Basalfüsse  fehlend  H.).   6  Sp.    Seit  Tertiär. 
Semantrum  H.  1887.     Syii.  Stephanolithis  p.  p.  Bütschli  (38). 
Sehr  ähnüch  Taf.  28,  11. 
Wie  vorhergehende  Gattung,    doch  durch   Zutritt  einer  span  gen  artigen  Verbindung  der 
seitlichen  Basalstacheln  mit  dem  ventralen  (hinteren.  B.)  Ende  des  Basaltheils  des  Sagittalrings, 
4  typische  Basallöcher.     7  Sp.    Seit  Tertiär. 
Semantidium  H.  1887. 

Taf.  28,  11. 
Wie  Semantis,  doch  jederseits  3  Basallöcher  (hinzu  gesellt  noch  ein  3.  Paar  dorsalster.  B.). 
4  Sp.     Seit  Tertiär. 

Clathrocircus  H.  ISSl. 
Die  Löcherbildung  dehnt  sich  auch  auf  die  übrigen  Partien  des  Sagittalrings  aus,  indem 
dessen   seitliche  Domen   verwachsen.     Ohne  vorspringende  Basalstacheln,  doch  natürlich  mit 
Basalporen.    6  Sp. 

b.  Mit  frei  über  den  Horizontalring  vorspringenden  Verlängerungen 
der  Basalstacheln.  Die  beiden  seitlichen  scheiden  die  ventralen 
(hinteren.  B.)  und  dorsalen  (vorderen.  B.)  Basallöcher.  Die  Zahl  der 
Basallöcher  ist  in  den  Gattungen  verschieden. 

Cortiniscus  H.  1887. 
Mit  3  typischen  Basalstacheln.     5  Sp. 

Stephaniscus  H.  1S87. 
Mit  4  Basalstacheln,  durch  Zutritt  eines  &agittalcn  ventralen  (hinteren.  B.).     4  Sp. 

Semantiscus  H.  1887. 
Mit  6  Basalstacheln,   2  sagittalen,  den  2  ursprünglichen  seitlichen  und  2  weiteren  dor- 
salen seitlichen.    3  Sp. 

50.  Familie.     Coronida  H.  1887  (--  Triostephida  H.  1881). 

Zu  dem  Sagittalring  gesellt  sich  ein  senkrecht  zu  ihm  stehender,  verticaler  Frontal  ring. 
Gewöhnlich  auch  der  horizontale  Basalring  vorhanden;  dagegen  nie  ein  horizontaler  Apicalring 
(Mitralring  H.). 
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a.  Nur  die  beiden  verticalen  Ringe  ausgebildet,  ohne  Basalriog;  da- 
her auch  ohne  Basallöcher. 

Zygostephanus  H.  1862  und  1887. 
Charaktere  wie  erwähnt,  die  Löcher  zwischen  den  Ringen  offen,  ohne  Gittenreik.  7  Sp. 

Zygostephanium  H.  1881. 
Die  Löcher  zwischen  den  beiden  Ringen  von  mehr  oder  weniger  Gitterwerk  ttberspaant, 
welches  aus  der  Verwachsung  der  Bedornnng  hervorgeht    3  Sp. 

b.  3  Ringe.  Sagittal-  und  Frontalring  nnvoUständig,  da  sie  sieb 
basalwärts  auf  den  vollständigen  Basalring  aufsetzen,  ihn  jedoch 
nicht  kreuzen. 

Coronidium  H.  1881. 
Zwischen  den  Ringen  kein  Gitterwerk.    4  Sp. 

Acanthodesmia  J.  Müll.  1858. 
Zwischen  den  Meridionalringen  theilweis  Gitterwerk.    4  Sp. 

c.  SagittaN  und  Basalring  vollständig;  der  frontale  dagegen  basal- 
wärts unvollständig;  daher  der  Basalring  in  zwei  seitliche  Basal- 
löcher  getheilt 

Eucoronis  H.  1881. 
Keine  Basalstacheln  und  zwischen  den  Ringen  kein  Gitterwerk.     7  Sp. 

Plectocoronis  H.  1881. 
Wie  Eucoronis,  doch  zwischen  den  Ringen  Gitterwerk.    3  Sp. 

Podocoronis  H.  1881. 
Wie  Eucoronis,  doch  mit  verschiedener  Zahl  von  frei  vorspringenden  Basalstacheb.  S  Sp. 

d.  Die  8  Ringe  complet;  daher  die  typischen  beiden  Paare  vonBasal- 
löchern. 

Triostephanium  H.  1881.    Syn.  Acanthodesmia  p.  p.  Bütschli  (38). 

Taf.  28,  12. 
Die  Basallöcher  viel  kleiner  wie  die  4   grossen  Apicallöcher,   d.  h.  der  Horizootaliiog 
dem  Basalpol  der  Meridionalringe  sehr  genähert.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 
Tricyclidium  H.  1881. 
Aehnlich  Triostephanium,  doch  Gitterwerk  zwischen  den  Ringen.    2  Sp. 

Trissocircus  H.  1881. 
Die  Basal-  und  Apicallöcher  von  deraelben  Grösse,  d.  h.  Horizontalring  etwa  in  halber 
Höhe  der  Meridionalen.    5  Sp. 
Trissocyclus  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  dadurch,  dass  die  Löcher  theilweis  über- 
gittert  sind.    3  Sp. 

51.  Familie.     Tyvipanida  H.  1887  (=  Parastephida  H.  1881)l 
Mit  2  parallelen  horizontalen  Ringen,  einem  basalen  und  einem  apicalen ;  dieselben  siod 
verbunden   durch  vollständige  oder  unvollständige  Verticalringe  oder  durch  parallele  verticale 
Stäbe. 

a.  Die  beiden   Horizontalringe  durch    einen    vollständigen  Sagittal- 
ring  vereinigt. 
Protympanium  (non  H.  1881)  H.  1887. 

non  Protympanium  oben  p.  401  Holzschnitt  Fig.  7. 
Nur  der  Sagittalring  verbindet  die  beiden  horizontalen.    3  Sp. 

Acrocubus  H.  1881. 
Zu  dem  Sagittalring  gesellen  sich  in  der  Frontalebene  noch  2  senkrechte  Stäbe  zur  Ver- 
bindung der  Horizontalringe.    9  Sp. 
Toxarium  H.  1887. 
Wie  Acrocubus,  doch   vom  Apical-  und  Basalpol  des  Sagittalrings  entspringen  2  reiti- 
calo  Stacheln ,  welche  sich  in  der  Frontalebene  gabeln.    Die  Gabelhälften  jedes  Stachels  biefeo 
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dich    gegen   die  Seitenthcile   der  horizontalen    Kinge   herab   (re>p.    lierauf)   und    verwachsen 
mit  ihnen  da,  wo  die  beiden  senkrechten  Stibe  an  sie  herantreten.    9  Sp. 
Microcubus  H.  1881. 
Wie  Acrocubas,  doch  dazu  noch  ein  äquatorialer  3.  Horizontalring.     (>  Sp. 

Octotympanum  H.  1887. 
Aohnlich  Acrocubus,  doch  die  seitlichen  senkrechten  STtäbe  oder  Columellac  so  kurz,  dass 
die  seitlich  gegeneinander  zusammenbiegenden  Horizontalringe  mit  ihren  seitlichen  Polen  direct 
verwachsen.     4  Sp. 

Tympaniscus  H.  1687.    Syn.  Ceratospyris  fibula  Ehrb.  (26). 
Aehnlich  Acrocubus,  doch  neben  dem  Sagittalring  noch  4  senkrechte  Verbindungsstäbe 
der  beiden  Horizontalringe.     7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Tympanidium  H.  1881.     Syn.  ?  Lithocubus  Rüst  (1885). 
Aehnlich  Tympaniscus,  doch  neben  dem  Sagittalring  noch  6  Yerbindnngsstäbe.    5  Sp. 
Seit  ?  Jura.    (R.  1  Sp.) 

b.  DieLumina  der  Horizontalringe  Ubergittert  Zahl  der  Yerbindungs- 
Stäbe  (einschliesslich  der  beiden  vom  Sagittalring  gebildeten)  ver- 
schieden. 

Siehe  Fig.  5  Holzschnitt  7  p.  401. 

Paratympaninm. 
Der  Apicalring  (Mitralring  H.)  kleiner  wie  der  basale.  Verbind ungsstäbe  zahlreich.  3  Sp. 

Litbotympanum  H.  18S1. 
Die  beiden  Ringe  gleich  gross.    2  Sp. 

c.  Nur  der  Apicalring  tibergittert,  der  Basalring  offen. 
Dystympanium  H.  1887. 

Der  Apicalring  kleiner  wie  der  basale.     3  Sp.     (Die  Aehnlichkeit   dieser  Skelete  mit 
gewissen  sog.  Sttlhlchen  der  Holothurien  ist  z.  Th.  recht  gross.    B.) 

d.  Die  beiden  Horizontalringe  offen,  auch  nicht  durch  den  Sagittal- 
ring getheilt.    Zahl  der  Verbindungsstäbe  verschieden. 

Parastephanus  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Fig.  5,  1. 

2  gegenständige  Verbindungsstäbe.    4  Sp. 
Prismatium  H.  1862  und  1887. 

Siehe  p.  401  Fig.  5,  2. 

3  Verbindungsstäbe.     2  Sp. 
Pseudocubus  H.  1887. 

Die  beiden  Horizontalringe  verschieden  gross.    4  Verbindungsstäbe.    3  Sp. 
Lithocubus  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Fig.  5,  3. 
Die  Horizontalringe  gleich  gross.    4  Verbindungsstäbe.     4  Sp. 

Gircotympanum  H.  1887. 
Die  Horizontalringe  verschieden  gross;  6  oder  mehr  Verbindungsstäbe.    3  Sp. 
Eutympanium  H.  1881. 

Siehe  p.  401  Fig.  5. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  die  Ringe  gleich  gross.    5  Sp. 

XIV.   Ordnung.    Spyroidea  H.   1881    (=   Zygocyrtida  H.   1862, 
Bütschli  1881). 

Zu   dem  Sagittalring,   welcher   wohl  stets  vorhanden,   gesellt  sich  eine  köpfchenartige 
Gitterschale,  welche  fast  ausnahmslos  in  der  Sagittalebene  eingeschnürt  ist*).    Der  Ring  liegt 


**)  Dies  ist  der  einzige  entscheidende  Charakter,  welcher  diese  Ordnung  von  gewissen 
Angehörigen  der  Monocyrtida  H.'s  scheidet ;  da  er  jedoch  bei  den  Zygocyrtida  manchmal  recht 
undeutlich  wird  oder  ganz  verloren  geht,  halte  ich  die  Trennung  jener  Monocyrtiden  von  den 
Zygocyrtiden  für  undurchführbar,  zumal  die  Gruppe  der  Monocyrtida  eine  ganz  unnatürliche 
ist,  wie  ich  schon  1881  zeigte. 
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gcwöhnlicli  mehr  oder  weniger  in  der  Wand  der  Gitterschale,  wenn  nicht,  dann  nach  m*th 
von  derselben.    Dazu  jedoch  z.  Th.  noch  ein  erstes  Schalenglied  (oder  Thorax  H.i. 

52.  Familie.     Zt/goupt/rida  H.   1SS7. 
Ohne  blasen  förmigen  Apicalaufsatz    der  Schale  (Cupola  oder  Galea  H.)  ond  ohw  ein 
Thoraxglied. 

a.  Mit  3  Basalstacheln,  einem  sog.  hinteren  oder  dorsalen  ^vorderen  B. 
und  2  seitlichen. 

Triospyris  H.  1S81.    Syn.  Ceratospyris  triomma  Ehrb.  (,26),  clavata  Bütschli  (,^^). 
Cladospyris  tribrachiata  Ehrb.  (26). 

Ein  Apicalstachel.     16  Sp.    Seit  Tertiär. 

Triceraspyris  H.  ISSl. '  Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Wie  Triospyris,    doch  jedcrseits  neben  dem  Apicalstachel  noch  ein  sog.  FrontalsUchel 
11  Sp.     Seit  Tertiär. 

Tristylospyris  H.  ISbl.    Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ohne  Apicalstachel.     7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Cephalospyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstacheb,  dagegen  jederseits  am  Apex  2  grosse  Löcher.    3  Sp. 

b.  Mit  nur  2  Basalstacheln  (wahrscheinlich  die  seitlichen). 
Diospyris  H.  1881. 

Basalstacheln  einfach.     Ein  Apicalstachel.     7  Sp. 

Brachiospyris  H.  1S81.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (25  und  26). 
Basalstacheln  einfach.     Ohne  Apicalstachel.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Dendrospyris  H.  1881.     Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ein  Apicalstachel.     Die  beiden  Basalstacheln  baumartig  verzweigt.     7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Dorcadospyris  H.  1881. 
1  Apicalstachel.    Die  Basalstacheln  mit  einer  Reihe  secundärer  Stacheln  besetzt    5  Sp. 

Gamospyris  H.  1881. 
Die  einfachen  Basalstacheln  zusammengekrümmt  und  zu  einem  Bing  verwachsen.    2  Sp. 

Stephanospyris  H.  1881. 
Wie  Gamospyris,  doch  die  Basalstacheln  mit  einer  Reihe  Stacheln.    3  Sp. 

c.  4  Basalstacheln;  nämlich  zu  den  3  gewöhnlichen  noch  ein  vorderer 
sagittaler  (hinterer  B.). 

Tetraspyris  H.  1881. 
1  Apicalstachel.     5  Sp. 

Tcssarospyris  H.  1881.     Syn.  Petalospyris  p.  p.  Stöhr  (35). 
Ohne  Apicalstachel.    3  Sp.    Seit  Tertiär, 

d.  Mit   6  Basalstacheln;    die   3    hinzugetretenen    alterniren  mit  den 
3  ursprünglichen. 

Hcxaspyris  H.  1887.    Syn.   Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bütschli  (38),  Petalo- 
spyris p.  p.  Ehrb.  (26).  Stöhr  (35). 

Taf.  29,  4. 
1  Apicalstachel.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 
Liriospyris  H.  1881.     Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Dictiospyris  p.  p,  Ehrb. 
(20),  Bütschli  (38),  Petalospyris  p.  p.  H.  (16). 
Mit  3  Apicalstacheln.     5  Sp.     Seit  Tertiär. 
Cantharospyris  H.  1881.    Syn.   Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Petalospyris  p.  p. 
II.  (16),  Stöhr  (35). 

Ohne  Apicalstachel.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

e.  Mit  5  Basalstacheln;  zu  den  3  gewöhnlichen  noch  1  Paar  zwischen 
dem  hinteren  und  den  seitlichen. 

Clathrospyris  H.  1881. 
1  Apicalstachel.     3  Sp. 
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Aegospyris  H.  1881.    Syn.  Ceratospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
3  Apicalstachelji.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Pentaspyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstachel.     2  Sp. 

f.  Mit  4  Basalstacheln,  den  beiden  seitlichen  und  einem  Paar  zwischen 
diesen  und  dem  fehlenden  hinteren. 

Zygospyris  H.  1881. 
1  Apicalstachel.    2  Sp. 

Elaphospyris  H.  1881.   Syn.  Ceratospyris  p.p.  Ehrb.  (26),  Giraffospyris  H.  (1881). 
3  Apicalstacheln.     5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Taurospyris  H.  1881. 
Wie  Elaphospyris,  doch  ohne  den  mittleren  Apicalstachel.     2  Sp. 

Therospyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstacheln.    3  Sp. 

g.  Mit  mehr  wie  6  ßasalstacheln. 

Petalospyris  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  26),  p.  p.  Stöhr  (35),  Btttschü  (38). 

Taf.  29,  6. 
1   Apicalstachel.     17  Sp.    Seit  Tertiär. 

Anthospyris  H.  1881.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Mit  3  Apicalstacheln.     7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Ceratospyris  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  25,  26),  Stöhr  p.  p.  (35). 
Mit  zahlreichen  Stacheln  auf  der  ganzen  Schalenoberfläche.     12  Sp.    Seit  Tertiär. 

Gorgospyris  H.  Ib81.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ohne  Apicalstacheln.    9  Sp.     Seit  Tertiär. 

h.  Ohne  Basalstacheln. 
Circospyris  H.  1881.    Syn.  Dictyospyris  p.  p.  Ehrb.  (26). 

1  Apicalstachel.    3  Sp. 

Dictyospyris  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  26),  J.  Müller  (12),  H.  (16),  Bütschli  (38) 

Taf.  29,  1. 
Ohne  Apicalstacheln.     17  Sp.    Seit  Tertiär. 

53.  Familie.     Tholospyrida  H.  1887. 

Unterscheiden   sich   von   der  vorhergehenden  Familie   durch   eine   blasige  Auftreibung 
(Cupola  oder  Galea  H.)  des  Apex  der  Schale. 

Tholospyris  H.  1881. 
3  Basalstacheb,  1  Apicalstachel.    5  Sp. 

Lophospyris  H.  1881.    Syn.  Ceratospyris  Hertwig  (33). 

2  seitliche  Basalstacheln,  1  Apicalstachel.    3  Sp. 
Sepalospyris  H.  1881. 

1  Apicalstachel;  zahlreiche  Basalstacheln.    2  Sp. 

Tiarospyris  H.  1881. 
Ohne  Apicalstachel;  zahlreiche  Basalstacheln.    4  Sp. 

Pylospyris  H.  1881.    Syn.  Lithopera  p.  p.  Ehrb.  (25),  Spiridobotrys  H.  (16). 

Taf.  29,  2. 
1  Apicalstachel;  keine  Basalstacheln.     3  Sp. 

54.  Familie.    Phormospyrida  (H.  1881)  emend.  1887. 

Ohne  Galea,  dagegen  mit  einem  einfachen  ersten  ThoraxgÜQd,   das  theils  durch  Ver- 
wachsung der  Zweige  der  Basalstacheln,  theils  ohne  Betheiligung  derselben  entsteht. 

a.  Mit  den  3  Basalstacheln. 
Acrospyris  H.  1881. 
Das  Thoraxglied  durch  die  Bildung  von  Gitterwerk  zwischen  den  3  Basalstacheln    ent- 
standen.    1  Apicalstachel.    5  Sp. 
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Phormospyris  (H.  18S1)  emend.  1887. 
Wie  Acrospyris,   doch   ohne  Apicalstachel.     3  Sp.    (Doch  rechnet  H.  hierher  Fonoco, 
welche  sich  sehr  wesentlich  dadurch  unterscheiden ,  dass  die  Stacheln  sich  nicht  an  der  Bil- 
dung der  Thoraxwand  betheiligen;  ein  Charakter,  welcher  mir  recht  wichtig  erscheint  und  der 
mehrfach  sehr  bezeichnend  wiederkehrt.    B.) 

b.  Mit  zahlreichen  Basalstacheln,  welche  stets  die  Wand  des  Thorax- 
gliedes bilden  helfen. 
Patagospyris  H.  1S81.  Syn.  Petalospyris  p.  p.  Ehrb.  (26),  Lithobotrys  p.  p  .Ehrb.(26'. 
1  Apicalstachel.     4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Rhodospyris  H.  1881. 
3  Apicalstacheb.     2  Sp. 
Desmospyris  H.  1881.    Syn.  Petalospyris  p.  p.  Btttschli  (38). 

Taf.  29,  7. 
Ohne  Apicalstacheln.    4  Sp.    Seit  Tertiär. 

55.  Familie.     Androspyrida  H.  1887. 

Wie  die  vorhergehende  Familie  mit  einem  Thoraxglied;   doch  das  Köpfchen  mit  eiaer 
sog.  Galea  oder  Cupola. 

a.  Mit  3  Basalstacheln. 
Androspyris  H.  1887. 
1  Apicalstachel.     Das  Gitterwerk  der  Schale  nicht  spongiös.    4  Sp. 

Lamprospyris  H.  1881. 
Gitterwerk  der  Schale  unregelmässiger  bis  spongiös.    Der  Apicalstachel  nahezu  bis  zur 
Spitze  umgittert     5  Sp. 

b.  Ohne  frei  vorspringende  Basalstacheln. 
Amphispyris  H.  1881. 

Auf  der   Ventral-   und   Dorsalseite   der  Schale  grosse,    weite   Löcher.    Ohne  Apial- 
stachel.     7  Sp. 

Tricolospyris  H.  1881. 
Wie  Amphispyris,  doch  fehlen  die  erwähnten  weiten  Löcher.    4  Sp. 
Perispyris  H.  1881. 

Wie  Tricolospyris,  doch  Gitterwerk  der  Schale  doppolt  oder  spongiös.    3  Sp. 
(Die    3  letzterwähnten  Gattungen   scheinen    mir  sicher  mit  den  übrigen  dieser  Familie 
keine  näheren  Beziehungen  zu  haben;   sie  dürften  überhaupt  eine  selbstständige  aus  der  Sob- 
familie  der  Protympanida  entsprungene  Gruppe  bilden.    B.) 

c.  Ohne  Basalstacheln  und  ohne  äussere  Einschnürungen  der  kagli^en 
oder  scheihenförmigcn  Schale. 

Sphaerospyris  H.  1887.    Syn.  Dictyospyris  sphaera  Bütschli  (38). 
Mit  kugliger  oder  nahezu  kugliger  Schale.     3  Sp.    Seit  Tertiär. 

Nephrospyris  H.  1887.    Syn.  Paradictyum  H.  1881. 
Mit  scheibenförmiger,  d.  h.  in  der  Frontalebene  stark  abgeplatteter  Schale,  welche  am 
Basalpol  nierenförmig  eingebuchtet  ist.    4  Sp. 

(Dass  die  beiden  letzterwähnten  Gattungen  zu  dieser  Familie  gehören ,  scheint  mir  sehr 
fraglich.    B.) 

XV.  Ordn.  Bohyaidea  H.  1881  (=  Polycyrtida  H.  1862,  Bütschli  1881). 
Unterscheiden  sich  von  der  vorhergehenden  Familie  dadurch,   dass  das  Köpfchen  stets 
drei-  bis  viellappig  ist.    Die  Lappenzahl  variirt  in  den  Genera   selbst.    Zum  Köpfchen  ge- 
sellen sich  häufig  noch  ein  bis  mehrere  Thoracalglieder. 

56.  Familie.     Cannohotryida  (H.  1881)  emend.  1887. 
Ohne  Thoracalglieder. 

Botryopera  H.  1887.     Syn.  Lithobotrys  p.  p.  Ehrb.  (1844  und  6) 
Ohne  röhrige  Auswüchse  des  Köpfchens.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 
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Cannobotrys  H.  1881. 
Mit  röhrigen  Auswüchsen  des  Köpfchens,  welche  am  distalen  Ende  geöffnet  sind.   Zahl 
der  Rohren  verschieden  (1—5).     7  Sp. 

57.  Familie.    Lithohotryida  H.  1887. 
Mit  einem  Thorazglied. 

Botriopyle   H.   1881.     Syn.  Lithobotrys   p.  p.    Ehrb.   (25,   26),   Lithocorythiam 
Ehrb.  p.  p.  (26). 

Ohne  röhrige  Auswüchse  des  Köpfchens  und  mit  Basalöffnung  des  Thoraxgliedes.  5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Acrobotrys  H.  1S«1. 
Mit  Röhrchen  des  Köpfchens  und  offener  Basalmündung  des  Thoraiglieds.    8  Sp. 

Botryocella  H.  1881.    Syn.  Lithobotrys  p.  p.  Ehrb.  (22,  26). 
Ohne  Kopfröhrchen;  Basalpol  des  Thoraxglieds  geschlossen.    0  Sp.    Seit  Tertiär. 
Lithobotrys  (Ehrb.  1844   Mon.  Ber.)  emend.  H.,  Ehrb.  p.  p.  (26),  Bütschli  (38), 
Lithocorythium  und  ?  Lithopera  p.  p.  Ehrb.  (26),  ?  Salpingocapsa  Rüst  (1885). 

Taf.  30,  3. 
Mit    Kopfröhrchen.      Basalpol    des    Thoraxglieds    geschlossen.      7    Sp.     Seit    Tertiär. 
?  Jura  (R,). 

58.  Familie.     Pylobotryitla  (H.  1881)  emend.  1SS7. 
Mit  2  Thoraxgliedem  (Thorax  und  Abdomen  H.). 

Botryocortys  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25). 

Taf.  30,  4. 
Ohne  Kopfröhrchen  und  mit  Basalmündung  des  2.  Thoraxglieds.    4  Sp.     Seit  Tertiär. 

Pylobotrys  H.  1881. 
Mit  Kopfröhrchen  und  Basalmündung.    3  Sp. 
Botryo campe  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  6,  22). 
Ohne  Kopfröhrchen.    Thorax  geschlossen.    5  Sp.    Seit  Tertiär 
Phormobotrys  H.  1881.     Syn.  Botryocampe  H.  (16). 

Taf.  30,  5. 
Mit  Kopfröhrchen.    Thorax  geschlossen.     5  Sp. 

XVI.  Ordp.  Cyrtoidea  IL  1862. 

Der  einzige  Unterschied  von  den  Spyroiden  besteht  darin,  dass  dem  Köpfchen  die  sagit- 
tale  Einschnürung  fehlt.  Entweder  besteht  die  Schale  nur  aus  einem  Köpfchen  oder  besitzt 
noch  eine  verschiedene  Zahl  von  Thoraxgliedern. 

(Da  die  sagittale  Einschnürung  auch  am  Köpfchen  zahlreicher  Spyroiden  H.'s  kaum 
deutlich  oder  gar  nicht  mehr  sichtbar  ist,  so  erachte  ich  die  Trennung  beider  Ordnungen  für 
künstlich.    B.) 

1.  Unterordnung  Monocyrtida  H.  1862 

Die  Schale  besteht  nur  aus  dem  Köpfchen  oder  ist  doch  einheitlich  ohne  ringförmige 
horizontale  Einschntlrungen. 

(U.  hält  die  Abtheilnng  der  Monocyrtida  aufrecht,  obgleich  ich  schon  1881  und 
oben  im  Text  darlegte,  dass  sie  unnatürlich  ist,  insofern  wenigstens  zahlreiche  der  hierher- 
gerechneten Formen  aus  sog.  Dicyrtiden  durch  Reduction  des  Köpfchens  herzuleiten  sind. 
Andererseits  rechnet  jedoch  H.  noch  eine  Reihe  Formen  hierher,  welche  ein  einfaches  Köpfchen 
repräsentiren,  deren  Bau  also  genau  jenem  der  Spyroidea  entspricht,  nur  fehlt  ihnen  die  sagittale 
Einschnürung.  Wäre  die  U.-O.  der  Monocyrtida  auf  letztere  Formen  beschränkt,  so  Hesse  sich 
mit  derselben  rechnen,  wenn  ich  es  auch  nicht  für  gerechtfertigt  halte,  sie  von  den  Spyroi- 
dea weit  zu  trennen,  wie  H.  will.  •  So  wie  sie  jetzt  beschaffen  ist,  muss  ich  dagegen  die  U.-O. 
der  Monocyrtida  für  unnatürlich  erklären.    B.) 

59.  Familie.     Tripocalpida  H.  1887  (=*  Archipilida  und  Archiperida  H.  1881). 
Mit  3  Basalstacheln  oder  3  Rippen  in  der  Köpfchenwand  (radiäre  Apophysen  H.). 
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a.  Mit  offener  BasalmUndung  der  Schale  (dieselbe  repräsentirt  ein  typische:» 
Köpfchen,  mit  Ausnahme  von  Tridictyopus). 

Tripocalpis  H.  1881.     Syn.   Halicalyptra  Ehrb.  (26). 

Von    der  Basis   der  3  Stacheln   aus  ziehen  3   Rippen   über  die  Wand   des  Köpfchens. 
1  Apicalstachel.    5  Sp.     Seit  Tertiär. 
Tripodonium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel     2  Sp. 

Tripterocalpis  H.  18S1. 
Die  3  Basalstacheln  entspringen  etwas  oberhalb  der  Mtlndung,  letztere  selbst  mit  zahl- 
reichen Stacheln.    Mündung  etwas  zusammengezogen.    Apicalstachel  fehlt     3  Sp. 

(Diese  Gattung   gehört  meiner  Ansicht  nach  zu  den  Dicyrtida,   da  der  Ursprung  der 
Stacheln  die  basale  Grenze  des  Köpfchens  anzeigt.    B.) 
Trissopilium  H.  1881. 
Mit  3  Kippen,  doch  ohne  Basalstacheln.    1  Apicalstachel.   2  Sp.   (Gehört  wahischeinlich 
auch  zu  den  Dicyrtida.    B.) 

Archipilium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,    doch  ohne  Apicalstachel.     3  Sp.    (Gehört  wohl  sicher  zo 
den  Dicyrtida.    B.) 

Tripilidium  H.  1881  und  1887,  Rüst  p.  p.  (1885). 
Ohne  Kippen,  mit  3  einfachen  bis  verzweigten  Basalstacheln  und  1  Apicalstachel  9  Sp. 
(1  der  n.  sp.  KUst's  aus  Jura  wohl  hierher.) 

Tripodiscium  H.  18bl.    Syn.  Carpocanium  Stöhr  (35),  Trii^discus  Rüst  (1885)  p.p. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel    7  Sp.    Seit  Jura.  (1  der  2  n.  &p. 
von  K.  wohl  hierher.) 

Tridictyopus  H.  (bei  Hertwig)  1879. 
Mündung   in    3  gegitterte  zugespitzte   Lappen   vorspringend.     1   Apicalstachel.     3  Sp. 
(Wahrscheinlich  keine  echte  Monocyrtide,  sondern  durch  starke  Roduction  des  Köpfchens  tos 
einer  Dicyrtide  entstanden.  B.)  ^ 

b.  Die  BasalmUndung  der  Schale  Ubergittert 

(Dieser  Charakter  durfte  in  den  meisten  Fällen  werthlos  sein,  da  ohne  Zweifel  auch  die 
Mündung  der  echten  nur  aus  dem  Köpfchen  bestehenden  Formen  der  vorhergehenden  Gruppe  a 
übergittert  ist,  d.  h.  die  bekannte  Basalzone  aufweist,  welche  H.  nur  übersah.    B.) 
Euscenium  H.  1887. 
Mit  sog.  Columella  im  Inneren  (d.  h.  dem  Dorsaltheil  [H.]  des  Sagittalrings  B.),  wdchc 
sich  in  den  Apicalstachel  fortsetzt.     Die  Basalstacheln  ohne  seitliche  Flügel.    8  Sp. 
Cladoscenium  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  nur  durch   Verzweigung  der  Columella  von  vorhergehender  Gattung 
(ein  Charakter,  der  schwerlich  von  Bedeutung  ist,  da  er  Euscenium  kaum  fehlen  dürfte  B.)  6  Sp. 
Archiscenium  H.  1881. 
Columella  einfach;   1   Apicalstachel.    Die  3  Basalstacheln  durch  hohe,   flügelartige,  ge- 
gitterte Kippen  mit  der  Basis  des  Apicalstachels  verbunden.     5  Sp. 
Pteroscenium  U.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  eine  verzweigte  ColamelU 
(daher  gilt  hier  wohl  das  schon  bei  Cladoscenium  Bemerkte).    6  Sp. 
Peridium  H.  1881. 
Ohne  Columella  (?  B.).     1  Apicalstachel.     7  Sp. 

Archipera  H.  1881. 
Ohne  Columella  (?  B.)  mit  2  oder  mehr  Apicalstacheln.    6  Sp. 

Archibursa  H.  1881. 
Oline  Columella  und  ohne  Apicalstachel.     1  Sp. 

60.  Familie.     Phaenocalpida  H.  1887  (==  Archiphormida  und  ArchiphacniJi 
IL  1881. 
Mit  zahlreichen  (4  und  mehr)  Basalstacheln,  resp.  radiären  Stäben  der  Gitterwand  der 
Schale. 
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a.  Mit  offener  BasalmUndung.    (Auch  hier  ist  dieser  Charakter  bedeutungslos, 
da  er  sich  bei  zahlreiclicn  Formen  gar  nicht  auf  die  Basis  des  Köpfchens  bezieht, 
sondern  auf  ein  echtes  Thoracalglied.   Handelt  es  sich  um  die  Basis  eines  eigent- 
lichen Köpfchens,  so  ist  diese  wohl  stets  Ubergittert  und  mit  den  charakteristischen 
Poren  Fersehen,  welche  jedoch  H.  vielfach  abersehen  haben  durfte.    B.) 
Bathropyramis  HL  1881. 
Mit  pyramidaler  Schale,   deren  Wand  aus  6—9  and  mehr  Radialst&ben  besteht,  welche 
durch  Querstäbe  gegittert  sind.    7  Sp.    (Diese  Gattung  ist  sicher  keine  Monocyrtide,  sondern 
eine  Dicyrtide  mit  sehr  rudimentärem  Köpfchen  und  sehr  grossem  Thoracalglied.    B.) 
Ginclopyramis  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  ?on  vorhergehender  Gattung  nur  durch  feines  spinnwebartiges  Gitter- 
werk, welches  die  Uauptmaschen  der  Schale  durchsetzt.    3  Sp,   (Von  dieser  Gattung  gilt  das- 
selbe wie  von  der  vorhergehenden.    B.) 
Peripyramis  H.  1881. 
Wie  Bathropyramis,   doch    mit  äusserer  spongiöser   Umhüllung.     2  Sp.    (Keine  Mono- 
cyrtide.   B.) 

Litharachnium  U.  1860  (Mon.  Ber.),  16.    Syn.  Carpocanium  Ehrb.  p.  p.  (25). 

Taf.  31,  15. 
Hauptsächlich  ausgezeichnet  durch  die  zeit-  oder  scheibenförmige,  flache  Schale.    6  Sp. 
(Diese  Form  ist  selbst  nach  H.'s  Auffassung  durch  Reduction  des  Köpfchens  aus  einer  Dicyr- 
tide entstanden,  wie  ich  zuerst  [38]  gezeigt  habe.     B.) 
Gladarachnium  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Verzweigung  der  Kadiabtäbe 
der  Gitterwand.     1  Sp.    (Gilt  dasselbe  wie  für  Litharachnium.    B.) 
Cystophormis  H.  1887. 
Mit  ei-   oder  umenförmiger  längsgerippter  Schale    und  mehr  oder  weniger  verengter 
MOndong.    Kein  Apicalstachel.    4  Sp.    (Sicherlich  keine  Monocyrtide,  sondern  eine  Dicyrtide 
mit  nicht  abgesetitem   Köpfchen  und  ohne  nähere  Verwandtschaft  mit  den  vorhergehenden 
Gattungen.    B.) 

Haliphormis  (Ehrb.  1847  [Mon.  Ber.])  H.  1887. 
Mit  glockenförmiger  Schale,   deren  Radialstäbe  sich  an  der  Mündung  frei  verlängern. 
1  Apicalstachel.    2  Sp.    (Ist  eine  ganz  sichere  Dicyrtide  mit  kleinem  Köpfchen,  welches  auf 
H.*s  Abbildung  deutlich  zu  sehen  ist    BO 

Archiphormis  H.  1881.    Syn.  ?  Halicalyptra  cancellata  Ehrb.  (Mon.  Ber.  1854). 
Aehnlich  der  vorhergehenden  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.  3  Sp.  (Jedenfalls  keine 
Monocyrtide.    B.) 

Halicalyptra  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6). 

Schale  glockenförmig  oder  ovoid.    Mündung  mit  einem  Kranz  von  Stacheln.     1  Apical« 

Stachel.     7  Sp.    Seit  Tertiär.     (Z.  Th.  wenigstens  ganz  ähnlich  Petalospyns ,   doch  soll  die 

Columella  fehlen  und  die  Mündung  ganz  offen  sein.    Scheint  mir  sehr  unwahrscheinlich.    B.) 

Carpocanistrum   H.    1887.     Syn.    Lithocarpium   Stöhr  (35),    Halicalyptra   p.   p. 

Büst  (1885). 

Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  Mangel  des  Apicalstachels. 
6  Sp.    Seit  Jura.    (R.  2  n.  sp.,   1  davon  wohl  hierher.    B.    H.  selbst  betrachtet  diese  Form 
als  eine  Dicyrtide  [Carpocanium]  mit  verkümmertem  Köpfchen;  gehört  also  nicht  hierher.    B.) 
Arachnocalpis  H.  1881. 
Schale  ellipsoidisch  bis  nahezu  kuglig  und  doppelt;  äussere  Schale  spinnwebartig  oder 
spoDgiös.    Mündung  verengt  mit  zahlreichen  Basalstacheln.     Kein  Apicalstachel.    2  Sp. 
b.  Die  Basalmündung  übergittert. 
Phaenocalpis  H.  1887.    Syn.  PeUlospyris  p.  p.  Ehrb.  (2tJ). 
Mit  einfacher  dolamella,  welche  sich  in  einen  Apicalstachel  fortsetzt.   4  Sp.   Seit  Tertiär. 
(Die  Trennung  dieser  Form  von  Petalospyris  ist  eine  recht  künstliche.    B.) 
Phaenoscenium  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  verzweigte  Colnmella.     3  Sp. 
Bronn,  Klas««n  des  Thier  -  Reiehs.    Protuxoa.  125 
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Galpopbaena  H.  18S1. 
Wie  Phaenocalpis,  doch  ohne  Columella  (?  B.).     7  Sp. 

Archiphaena  H.  1881. 

Uutcrscheidet  sich  von  vorlicrgchcnder  Gattung  durch  den  Mangel  dos  Apicalstachcls.  '^  Sp. 

61.  Familie.     Ci/rforalpUIa  H.  1881   (Archicorida  und  Archicapsida  H.  ISSl). 

(]l»arakter :  der  Mangel  von  deutlichen  Kadialstäbcn  in  der  Gitterwand  der  Schale  und  von 

Basalstachehi.   (Auch  diese  Familie  vereinigt  wirkliche  Monocyrtida,  d.  h.  solche,  deren  Schale 

ein  Köpfchen  repräsentirt ,  mit  solchen,   deren  Köpfchen   reducirt  ist  und  deren  Schale  daher 

einem  Thoracalglied  entspricht.     B.) 

a.  Mit  offener  Basalmündung  (was  natürlich,  da  sie  wohl  durchaus  die  eines 
Thoracalglieds  ist;  sämmtliche  Formen  dieser  Abtheilung  dürften  nämlich  Dicyr- 
tiden  sein,  oder  sich  von  solchen  herleiten.    B.) 

Cornutella  Ehrb.  1838  (Mon.  Ber.  Berliner  Ale.  p.  128  und  6,  25,  26)  H.  emend.: 
s.  Bütschli  (38). 

Schale  konisch,  ohne  Verengerung  der  Mündung.  1  Apicalstachel.  12  Sp.  Seit  Tertiär.  (Ich 
glaube  hinreichend  gezeigt  zu  haben  (38),  dass  diese  Formen  zweifellos  aus  Dicyrtiden  durch  Ke- 
duction  des  Köpfchens  entstanden;  bei  einem  Theil  dürfte  seine  Rückbildung  nicht  einmal 
vollständig  sein.     B.) 

Cornutanna  H.  18M. 
Von  vorhergehender  Gattung  unterschieden  durch  Mangel  des  Apicalstachels.    ^  Sp. 

Archicorys  H.  1881. 
Schale  krug-  bis  eiförmig;   Mündung  verengt.     1  Apicalstachel.     5  Sp.    (Dürfte  wahr- 
scheinlich eine  Dicyrtide  mit  nicht  deutlich  abgesetztem  Köpfchen   sein,   dessen  Scheidewand 
gegen  den  Thorax  vielleicht  auch  reducirt  ist     B.) 

Cyrtocalpis  H.  1860  (Mon.  Ber.  und  16).  Stöhr  (35),  Bütschli  (38),  Küst  (18bi), 
Wie  Archicorys,  doch  ohne  Apicaktachel.     10  Sp.     Seit  Jura.     (B,  beschreibt  8  n.  sp. 
aus  Jura,  von  welchen  einige  wohl  hierhergehören.    Von  dieser  Gattung  gilt  das  Gleiche  wie 
von  der  vorhergehenden.     B.)  • 

Mitrocalpis   H.  1881. 
Schale   eiförmig    bis   ellipsoidisch ,  mit  doppelter  Wand;    die  beiden  sich   umhüllenden 
Wände  durch  zahlreiche  Stäbe  verbunden.   Ohne  Apicalstachel.     1  Sp.    (Wahrscheinlich  auch 
keine  Monocyrtide.    B.) 

Spongocyrtis  Dunikowsky  1882,  Denkschr.  d.  Wien.  Ak.  Vol.  45. 
.    Schale  oval;  die  Wand  besteht  aus  un regelmässigem  spongiösem  Netzwerk.   2  Sp  Seit  Liis. 

b.  Die  Mündung  übergittert. 
Halicapsa  H.  1881,  ?  Rüst  (1885). 

Mit  1  Apicalstachel.     6  Sp.    ?  Seit  Jura.    (In  dieser  Gattung  sind  sicher  unzasammen- 
gehörige  Formen  vereinigt,   nämlich   wirkliche  Monocyrtiden   und  dann   solche  mit  nicht  ab- 
gesetztem Köpfchen  und  geschlossenem  Thoracalglied.     B.) 
Archicapsa  H.  1881,  ?  Rüst  (1885). 
Ohne   Apicalstachel.     3    Sp.    (Die   abgebildete   Form    ist   sicher   monocyrtid.    Ob   die 
3  Rüst'schen  n.  sp.  aus  Jura  hierhergehören  oder  dicyrtid  sind,  scheint  mir  fraglich.    B ) 
2.  ünterordn.  Dicyrtida  H.  1862  (=  Diocyrtida  H.  1881). 
Mit  zweigliedriger  Schale,  bestehend  aus  dem  Köpfchen  und  einem  Thoraxglied.    (Wie 
ich   schon    bemerkte,   gehört   eine  grosse  Zahl  der    angeblichen    Monocyrtida  H.'s  hierher, 
vergl.  hierüber  auch  oben  p.  392.    B.) 

62.  Familie.    Tripocyrtida  H.  1881  (=  Sethopilida  und  Sothoi>erida  H.  1981). 
Mit  3  Radialrippen  der  Schalenwand  oder  3  Basalstachelu  der  Mündung. 

a.  Thoracalmündung  offen. 
.     Dictyophimus  Ehrb.   1847  (Mon.  Ber.  und  26),   Bailey  (7),   Bütschli  (3S).    Sp. 
Lychnocanium  Ehrb.  (25  und  26),  Lamprotripus  U.  (1881). 

Mit  3  divergirondcn  Basalstachelu  der  Mündung,  welche  sich  als  Rippen  durch  die 
Thoraxwand  verfolgen  lassen.     1   Apicalstachel.     22  Sp.    Seit  Tertiär. 
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Tripocyrtis  H    18S7. 
Aehnlich  Dictyopbimos,  von  welchem  sie  sich  dadurch  unterscheidet,  doss  sich  das  (iitter- 
wi^rk  der  Thoracalwand  Ins  an  die  Enden  der  Staclieln  flügelartig:  hinahzieht.     3  Sp. 
Sethopilium  H.  ISbl. 
Unterscheidet  sicli  von  Dictyophimus  durcli  den  Mangel  des  Apicalstachels.     3  Sp. 
Lithomelissa  Ehrl).  1S47    (Mon.  Bcr.  und  25,  2(0,   J.  Müller  (12),  H.  (10),    Stöhr 
t.35),  p.  p.  Bütschli  (3b). 

Die  3  Stacheln   oder  Flügel  entspringen   von   der  Seite  des  Thoraxgliedes.     Mündung 
ohne  Stacheln.     1  bis  mehrere  Apicalstacheln.     14  Sp.     Seit  Tertiär. 

Psilomelissa   H.    Ibbl.    Syn.   Dictyocephalus  p.  p.  Ehrb.  (25),  Lithomelissa  p   p. 
BiUschli  (38). 

Taf.  30,  1. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstacheln.     5  Sp.    Seit  Terti&r. 

Spougomelissa  H.  1887.     Syn.  Lithomelissa  p.  p.  Bütschli  (38). 
Unterscheidet  sich   von  Lithomelissa  nur  durch  Entwicklung  spongiösen  Netzwerks  auf 
der  Oberflache  der  Schale.     1  Spec.    Tertiär. 

Clathrocanium  Ehrb.  1800  (Mon.  Her.  und  25)  H.  1887  emend.,  Bütschli  (3n). 
Theils  ähnlich  Lithomelissa,  theils  ähnlich  Dictyophimus.    Charakter  ist:    dass  in  den 
3  Seiten  wänden  des  Thorax  je  eine  grosse  Oeffuung  bleibt,    d.  h.  die  Gitterwand  des  Thorax 
ist  nur  zwischen  den  distalen  Stachel th eilen  vollständig  ausgebildet.    6  Sp. 

Lamprodiscus  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25),  Bütschli  (38).    Syn.  Eucecryphalus 
p.  p.  Hertwig  (33). 

Schale  flach;  die  3  Rippen  der  Thoraxwand   springen   nicht  als  freie  Stacheln  über  die 
Mündung  vor.     1  Apicalstachel.  Mündung  ohne  accessorische  Stacheln  oder  Dornen.    4  Sp. 
Lampromitra  H.  1881.    Syn.  Eucecryphalus  p.  p.  H.  (16). 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  einen  Kranz  accessorischer  Stacheln 
der  Mtlndung.     8  Sp. 

Callimitra  H.  1881. 
Aehnlich  Lamprodiscus,  doch  erhebt  sich  von  jeder  der  3  Rippen  des  Thorax  ein  hoher 
gegitterter  senkrechter  Flügel,  welcher,  mit  Köpfchen  und  Apicalstachel,  bis  zu  dessen  Ende 
verbunden  ist.     5  Sp. 

Clathromitra  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  wesentlich  durch  Anwesenheit  eines  fron- 
talen (d.  h.  ventralen)  Stachels  des  Köpfchens.    2  Sp. 
Clathrocorys  H.  1881. 
Wie   Callimitra,   doch   mit   3   grossen    Oeffnungen   der  Thorax  wand   (ähnlich  Clathro- 
caniom.     3  Sp. 

Eucecryphalus  H.  1860  und  16,  emend.  1887,  Hertwig  p.  p.  (3.t),  s.  Bütschli  (38) 
Syn.  Pterocodon  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  29,  13. 
Das  flach  konische  Thoraxglied  ganz  ohne  Betheiligung  der  3  Basalstacheln  des  Köpfchens 
gebildet,    so   dass   dieselben   direct   auf  der   Grenze    zwischen   Köpfchen   und   Thorax   vor- 
springen.   6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Amphiplecta  H.  1881. 
Mit   flachem  Thoraxglied,    welches   die   3   freien  Basalstacheln   des  KOpfchons  umhüllt. 
Köpfchen  mit  einer  weiten  Apicalößhung ,   die  von  einem  Stachelkranz  umgeben  ist.    2  Sp. 
(die  ziemlich  verschieden.  B.). 

Lychnocanium  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  26),  s.  Bütschli  (38). 

Taf.  30,  7. 

Thorax   mit  3  Mündnngsstacheln ,    welche  nicht  als  Rippen  in  seiner  Wand  fortsetzen. 

1  Apicalstachel.   Mündung  des  Thorax  meist  mehr  oder  weniger  verengt.   21  Sp.    Seit  Tertiär. 

LichnodictynmU.  1881.   Syn.  Dictyopodium  Thomson  (the  Atlantic  Vol.  1.  Fig.  52). 

Statt   der   3    Münduugsstacheln   des   Thorax   3  dreieckige  Yorsprünge   der   gegitterten 

Thorax  wand.    4  Sp. 
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b.  Die  Mündnng  des  Thorax  übergittert  (geschlossen). 

Sethopera  H.  1881.    Syn.  Lithopera  Ehrb.  p.  p.  (25  nnd  26). 

Mit  dreirippigem  Thoraxglied.     1  Aplcalstachel.     4  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithopera  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  25)  emend  H.  1887,  non  Bütschli  (3^). 
Mit  3  Rippen  (Basalstaclieln  des  Köpfchens)  in  der  Höhle  des  Thorax.     Mit  1  Apicil- 
stachel.     5  Sp. 

Micromelissa  H.   1881.     Syn.   Lithomelissa   p.  p.   Ehrb.   (26)  ond  Bütschh  (3s, 
?  Dicolocapsa  Rüst  (1S85). 

Die  3  Basalstacheln    des  Köpfchens   springen    etwas  unterhalb   desselben   frei  über  üic 
Thorax  wand  vor.     1  Apicalstachcl.     5  Sp.     Seit  Tertiär.     (Geschlossene  Lithomelissa.    B.) 
Peromelissa  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.     3  Sp.    (P.  capito  Ehrb.  sp.  von 
Barbados  hat  einen  Apicalstachcl,  wie  ich  [38]  zeigte.    B.) 
Sethomelissa  PL  1881. 
Aehnlich  Micromelissa,  doch  statt  der  3  Basalstacheln  gegitterte  seitliche  HugeL    Mit 
Apicalstachel  oder  einem  Bündel  solcher.     1  Sp. 

Totrahedrina  H.  1881.    Syn.  Lithochytris  triangula  p.  p.  Bnry  (15). 
Thorax    dreiseitig    pyramidal,    die    Kanten    endständig    in    3    Basalstacheln    verlängert 
1  Apicalstachel.     3  Sp.    Seit  Tertiär  (geschlossener  Dictyophimus.    B.). 

SethochytrisH.   1881.     Syn.  Lithochytris  p.  p.   Bury   (15)  und  Ehren berg  (2tii. 
s.  Bütschli  (38),  ?  Podocapsa  p.  p.  Rüst  (1885). 

Aehnlich  vorhergehender  Gattung;  an  Stelle  der  3  soliden  Stacheln  3  hohle  gegitterte 
kegelförmige  Auswüchse  der  Thoraxbasis.  4  Sp.  Seit  Tertiär  (?  Jura)  (Steht  den  Litho- 
chytris mit  2  Thoraxglledem,  deren  Grenze  häufig  sehr  undeutlich,  so  nahe,  dass  die  Abson- 
derung recht  unsicher  und  künstlich.  B.) 
Clathrolychnus  H.  18S1. 
Mit  3  sehr  deutlichen  Rippen  des  Thorax,  von  welchen  gegitterte  Flügel  längs  des 
Köpfchens  und  des  Apicalstachels  aufsteigen  und  diese  Theile  spongiös  einhüllen.  Thor&x- 
wände  mit  3  weiten  OeH'nungen.  2  Sp.  (Die  nahen  Beziehungen  dieser  Gattung  zu  Claihro- 
canium  sind  so  offenbar,  dass  sie  die  Kün^tlichkeit  des  U. 'sehen  Systems  gut  illustriren.    B.< 

63.    Familie.     Anthocijrtida   H.   1887    (=   Sethophormida    -\-   Sethophaenidi 
H.  1881). 
Mit  mehr  wie  3  Rippen  der  Thoraxwand,  resp.  mehr  wie  3  freien  Stachclverlängerungea 
derselben. 

a.  Mit  offener  Thoraxmündung. 
Sethophormis  H.   1881.     Syn.  Tetraphormis,  Pentaphormis ,  Hexaphormis,  Octo- 
phormis,  Enneaphormis,  Astrophormis  H.  1881. 

Thorax  sehr  flach  bis  scheibenförmig  mit  zahlreichen  Rippen.  Auch  das  Köpfchen  flieh 
mützenförmig;  ohne  Apicalstachel.     20  Sp. 

Sethamphora  H.   1887.     Syn.  Dictyoprora  p.  p.   1881,   Cryptocephalns  H.  1881, 
Eucyrtidium  Ehrb.  p.  p.  (26). 

Schale  ellipsoidisch  bis  eiförmig;  die  ThoraxmUndung  stark  verengt  Mit  zahlreichen 
Rippen  der  Wand.  Ohne  Apicalstachel.  10  Sp.  Seit  Tertiär.  (Diese  Formen  sind  meiner 
Ansicht  nach  die  nächsten  Verwandten  der  angeblichen  Monocyrtide  Cystophormis  H.;  siehe 
oben.    B.) 

Scthopyramis    (H.  1881)    emend.    1887.     Syn.    Comutella  p.  p. ,    Cephalopyrimis 
H.  1881,  Litharachnium  p.  p.  Bütschli  (38). 

Taf.  31,  16. 

Thoraxglied  lang  pyramidal  mit  deutlichen  Rippenstäben,  welche  nur  durch  quere  Stäbe 

gegittert  sind.     Gewöhnlich   ohne  Apicalstachel   des    sehr   kleinen   Köpfchens.     12  Sp.    Seit 

Tertiär.     (Diese  Formen  sind  die  nächsten   Verwandten   der  angeblich  monocyrtiden  Bathro- 

pyramis,  von  welcher  sie  sich  nur  durch  bessere  Erhaltung  des  Köpfchens  unterscheideo.   B."* 
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Plectopyramis  H.  18S1.    Syn.  Pyramis  uad  Polycystina  Bury  (15). 
unterscheiden  sich  nur  durch  feine  üebergittening  der  grossen  vierwabigen  Maschen  der 
Thoraxwand.      12   Sp.     Seit  Tertiär.     (Verhält   sich    daher    zu    der  angeblich   monocyrtiden 
Ginclopyramis  (s.  oben  1985)  ebenso  wie  Sethopyramis  zu  Bathropyramis.    B.) 
Spongopyramis  H.  1887. 
Wie  Sethopyramis,  doch   mit  spongiösen  üeberwachsungen  der  Schale.     2  Sp.    (Stehen 
daher  zu  der  angeblich  monocyrtiden  Peripyramis  H.  in  demselben  Verhältniss,  wie  die  vor- 
hergehenden Gattungen  zu  den  entsprechenden  Genera  der  sog.  Monocyrtiden.     B.) 

Acanthocorys   H.    1881.     Syn.   Arachnocorys   p.  p.   H.    (16),   ?  V  Clathrocanium 
ehrenbergi  Butschli  (38). 

Die  Eippenstäbe  der  Thoraiwand  setzen  als  freie  Mündungsstacheln  fort    Thorax  jiyra- 

midaJ.     Mündung  nicht  verengt.    Meist  mit  mehreren  Apicalstacheln.     11  Sp.     Seit  Tertiär. 

Arachnocorys  H.  1860  (Mou.  Ber.  und  16),  Hertwig  (33^   s.  auch  Butschli  (38). 

Taf.  29,  14. 
unterscheidet   sich   von    der   vorhergehenden   Gattung    wesentlich   nur   durch  spongiöse 
üebergitterung  der  Schale.    8  Sp. 

Anthocyrtoma  H.  1887.     Syn.  Anthocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Ohne  deutliche  Rippen  in  der  Thoraxwand,  dagegen  mit  6  Stacheln  der  Thoraxmttndung. 
1  Apicalstachel.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Anthocyrtis  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  26)  emend.  H.  1887,  s.  Butschli  (38). 

Taf.  31,  6*). 
Aehnlich   wie    vorhergehende  Gattung,   doch    mit  9   MUndungsstacheln.     10  Sp.     Seit 
Tertiär. 

Anthocyrtium   H.   1887.     Syn.  Anthocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Stöhr  (35),  Butschli 
(38  und  oben  im  Text). 

Taf.  31,  5. 
Wie  Anthocyrtoma,  doch  mit  mehr  wie  9  Mündungsstacheln.     IS  Sp.    Seit  Tertiär. 

Anthocyrtidium  H.  1881. 
Unterscheidet  sich   nur  dadurch  von    der   vorhergehenden  Gattung,    dass  die  Mündung 
etwas  verengt  ist  und  daher  die  Stacheln  in  einiger  Entfernung  von  dem  MUndungsrand  stehen. 
3  Sp.     Seit  Tertiär. 

Carpocanium   Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  25,   26),  Hertwig  (33),   Stöhr  (35). 
Butschli  (38).    Syn.  Cryptoprora  p.  p.  Ehrb.  (25),  Halicalyptra  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  13. 
Schale  ellipsoidisch  bis  krugförmig.     Um  die  z.  Th.  etwas  verengte  Mündung  zahlreiche 
kurze   Stacheln.     Kein  Apicalstachel,  Köpfchen   sehr  wenig  abgesetzt.     21  Sp.    Seit  Tertiär. 
(Ist  sicher  die  nächste  Verwandte  der  angeblichen  Monocyrtide  Carpocanistrum  H.  und  ähn- 
licher Formen.    B.) 

b.  Die  Thoracalmündung  übergittert  (geschlossen). 
Sethophaena  H    1881. 
Mit  zahlreichen  freien  Basalstacheln ,   welche  von   den  Seiten  des  Thorax  entspringen. 
1  Apicalstachel.    4  Sp. 

Glistophaena  H.  1881. 
Mit  zahlreichen   freien  Basalstacheln  an    dem  Umfang   der   geschlossenen  Thoraxbasis* 
1  Apicalstachel.     6  Sp.     (Geschlossenes  Anthocyrtidium.     B.) 

64.  Familie.    Sethocyrtida  H.  1887  (=  Sethocorida  +  Sethocapsida  H.  1881). 
Ohne  Rippen  der  Thoraxwand  und  ohne  freie  Stacheln, 
a.  Thoraxmündung  offen,  nicht  übergittert. 
Sethoconus  H.    18S1.     Syn.  Cornutella  Ehrb.  p.  p.  (25,  26),   Bailey  (7),   Butschli 
(oben  im  Text),  Lophophaena  p.  p.  Ehrb.  (26),  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Cycladophora 


*)  Die  Figur  (nach  Ehrenberg)  zeigt  nur  7  Stacheln ;  H.  bemerkt,  dass  die  beiden  fehlen- 
den wohl  abgebrochen  wären. 
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p.  p.  Klirb.  (25),    Conaracliniuui ,  Phlobarachniain  and   Gadarachnium   H.   1S81 ;   CcrMckcyrtis 
Rütschli  (38  und  oben  im  Text). 

Taf.  31,  11   und  17. 
Tliorax  lang  konisch  l)is  glockenförmig.  Mundung  weit  geöffnet   Köpfchen  klein  (Häfid 
btc'Ilt  jedoch  auch  Formen  mit  ansehnlichem  Köpfchen  hierher")  nnd  z.  Th.  stark  redocirt,  mit 
ein  bis   mehreren  Apicalstachelu.    Gitterung  der  Tlioraxwand   nicht  viereckig.    2'i  Sp.    Seit 
Tertiär.   (Ein  Theil  dieser  Formen  wenigstens  hat  die  nächsten  Beziehungen  zu  der  angeblich 
monocyrtiden  Cornutella  (s.  oben  p.  1080),  von  welcher  sie  zu  trennen  unnatürlich  ist  K) 
Periarachnium  H.  1881. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch   spongiöse  üebcrspinnnng  der 
Schale.     1  Sp, 

Sethoccphalus  H.  1881. 
Mit    ansehnlichem    fingerhutCörmigem    Köpfchen    (welches   jedoch    wahrscheinlich   ein 

1.  Thorazglied   mit  reducirtcm   Köpfchen   ist   ß.)   und   einem  schmalen   flach   ausgebreitete!) 

2.  Glied.     Kein  Apicahitachel.    2  Sp.    (Gehört  vermnthlich  zu  den  Tricyrtida.     B.) 

Sethocyrtis  H.   1887.     Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26),   CJoniutella  cuöis 

Ehrb.  (6)  und  H.  (16). 

Taf.  31,  7*). 

Schale  eiförmig  bis  subcylindrisch.    Mündung  etwas  verengt,  ohne  hyaline  ringförmige 
Peristommembran.    Mit  Apicalstachel.     8  Sp.    Seit  Tertiär. 

Sethocorys  H.  1S81.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.   (26),  Lophophaena  Stöhr  ^.35). 
Unterscheidet   sich    von    vorhergehender  Gattung   durch  den  Besitz  einer  ringf^rmigeB, 
nicht  gegitterten  Membran  (Peristom)  der  Mündung,    wodurch   diese   ein  wenig  röhrig  Ter- 
längert  erscheint.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lophophaena  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  26V,  non  Lophoph.  tab.  31. 
Aehnlich  Sethocyrtis,  doch  mit  zahlreichen  grossen  Apicalstacheln  des  Köpfchens.  5  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Dictyocephalus  Ehrb.  1860  (Mon.  Ber.  und  25),  s.  Btttschli  (38).    Syn.  Eocyrti- 
dium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26),  Lophophaena  obtusa  Ehrb.  (6). 

Taf.  31,  10. 
Aehnlich  Sethocyrtis,  doch  ohne  Apicalstachel.     16  Sp.     Seit  Tertiär, 
b.  Mit  übergitterter  Thoracalmündung  (geschlossen). 
Sethocapsa  H.  1881.    Syn.  Lithopera  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Köpfchen  deutlich  abgesetzt  keine  Stachelanhänge  des  Thorax.    1  Apicalstachel.    7  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Dicolocapsa  H.  1881,    Syn.  Sethocapsa  Rost  (1885),  Adelocyrtis  Pantanelli.  Archi- 
capsa  p.  p.  Rüst  (1885). 

Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.  3  Sp.  Seit  Jura.  (R.  beschreibt  6  Sp.) 

(Jryptocapsa  H.  1881,  ?  Rüst  (1885). 
Wie  Dicolocapsa,  doch  das  Köpfchen  nicht  deutlich   abgesetzt     2  Sp.    (K.  beschreibt 
1  n.  sp.  aus  Jura.) 

3.  Unterordnung.    Tricyrtida  H.  1881. 
Dreigliederig;  1  Köpfchen  und  2  Thoraxglieder  (1  Thorax  und  1  Abdomen  H.). 

65.  Familie.    Podocyrtida  H.  1887  (=  Tlieopilida  +  Theoperida  H.  ISSJV 
Mit  3  Rippen  und  3  freien  Stacheln  des  Thorax. 
Pterocorys  H.   1881  =»  Pterocyrtidium  Butschli  (38).     Syn.  Pterocaniom  p. p. 
Ehrb.  (25,  26),  Stöhr  (35),  Pterocodon  p.  p.  Ehrb.  (26);  Eucyrtidium  H.  p.  p.  (16),  Rhoi»Io- 
canium  Bury  (12),  Lychnocanium  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  2. 
Mit  3  freien   Stacheln  des  1.  Thoraxglieds.     Ein  bis  mehrere  Apicalstacheb.    IS  Sp. 
Seit  Terüär. 

*)  H.  zieht  diese  Form  (Eucyrtidium  Ficus  Ehrb.)  zu  den  Tricyrtiden  (Theoc^nus),  was 
wohl  sioher  irrig  ist    B. 
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Theopiliam  H.  1881.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  H.  (16). 
Keine  freien  Stacheln  des  1.  Thorax,  dagegen  in  dessen  Wand  3  Kippen.   3  Sp.  (Schliesst 
sich   innigst  an   die  Dicyrtidc   Lamprodiscos   an   und   beweist  wie  die  folgende  Gattung  die 
Kunstiichkeit  der  Eintheilung  nach  der  Zahl  der  tilieder.    B.) 
Corocalyptra  H.  1&&7. 
Schale  flach  konisch.   3  Stacheln  auf  der  Grenze  vom  KOpfchen  und  1.  Thorax.   Apical- 
Stachel.    Zweites  Thoraxglicd  kurz.   5  Sp.   (Schliesst  sich  innigst  an  die  Dicyrtide  Eucccry- 
phalus  an.    B.) 

Dictyoceras  H.  1862  und  1887. 
Das  1.  Thoraxglied  mit  3  gegitterten  Hügeln,    Apicalstacheln  vorhanden.     5  Sp. 

Pteropilium  H.  1881.    Syn.  Arachnopilium  H.  1881. 
Aehnlich    wie   Dictyoceras,   doch   die   Flügel   durch  aufsteigendes  Gitterwerk   mit   dem 
Köpfchen  und  dem  ansehnlichen  Apicalstachel  zusammenhängend.    4  Sp. 
Theopodium  H.  18S1. 
3  Rippen  durchziehen  die  Wand  der  beiden  Thoraxglicder  und  setzen  als  freie  Stacheln 
über  die  Mündung  fort.    2  Sp.    Seit  Tertiär. 

Pterocanium  (Ehrb.  1847  Mon.  Ber.  und  25,  26)  emend.  H.  (ähnlich  auch  Bütschli 
(38),  Lychnocanium  p.  p.  Ehrb.  (25),  Dictyopodium  H.  1881. 

Taf.  30,  6. 
Unterscheidet  sich  von   der  vorhergehenden   Gattung  dadurch,    dass  die  Gitterwand  des 
2.  Thoraxglieds  sich  flügelartig  bis  gegen  die  Enden  der  Stacheln  herabzieht.  13  Sp.  Seit  Tertiär. 
Pterocodon  (Ehrb.  1847  Mon.  Ber.)  emend.  H.  1S87.  s.  Bütschli  (38). 
Mit  3  freien  Stacheln  des  1 .  Thorax  und  zahlreichen  Mündnngsstacheln.  3  Sp.  Seit  Tertiär. 

Dictyocodon  H.  1881. 
Mit  3  gegitterten  Flügeln  des  1.  Thorax   und  zahlreichen  gegitterten  Auszackungen  des 
Mündungsrandes.     4  Sp.    (Scheint  wenig  verschieden  von  Dictyoceras,  s.  oben.     B.) 
Pleuropodium  H.  1881.     Syn.  Pterocanium  J.  Müll.  (12). 
Nur  das  2.  Thoraxglied  mit  3  deutlichen  Kippen,  welche  sich  als  freie  Mündungsstacheln 
fortsetzen.     2  Sp. 

Podocyrtis  Ehrb.   1847  (Mon.  Ber.   und  25,  26),   Bütschli  (38),   H.  1887.    Syn. 
Thyrsocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Theopodium  Rüst  (18S5). 

Taf.  30,  11—13. 
Keine  Rippen  der  Thoraxglieder,   3  freie  einfache  Mündungsstacheln.     1  Apicalstachel. 
45  Sp.    Seit  Jura.    (Küst  1  n.  sp.) 

Thyrsocyrtis  Ehrb.  (1847  Mon.  Ber.  und  26)  emend.  H.,  non  Bütschli  (38). 
Unterscheidet  sich  von  der  vorhergehenden  Gattung  nur  durch  Verzweigung  der  3  Mün- 
dnngsstacheln.    7  Sp.    Seit  Tertiär. 

Dictyopodium  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  u.  26)  H. emend.  Syn. Podocyrtis  p.p.  Ehrb. (26). 
Unterscheidet  sich  von  Podocyrtis  nur  dadurch,  dass  die  Enden  der  3  Mündungsstachelu 
gitterig  sind.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

b.  Mündung  des  2.  Thoraxglieds  übergittert  (geschlossen). 
Lithornithium  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  6,  26),  Bütschli  (38),  H.  1887. 
Mit  3  Stachehi  des  1.  Thoraxglieds.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Sethornithium  H.  1881. 
1  Thoraxglied  mit  3  gegitterten  Flügeln.     1  Sp. 
Theopera  H.  1881.    Syn.  Lithornithium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bütschü  (38). 

Taf.  30,  9. 
Mit  3  langen  Stacheln,   welche  auf  dem    1.  Thorax  beginnen  und  mit  ihrer  Basis  auf 
den  2.  Thorax  übergreifen.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Rhopalocanium  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  26),  s.  auch  Bütschli  (38>,  H.  1887. 
Die  3  Stacheln  entspringen   von   dem  2.  Thoraxglied.     Das  Ende  des  umgekehrt  kegel- 
förmigen 2.  Thorax  nicht  mit  stachelartiger  Verlängerung.    5  Sp.     Seit  Tertiär. 
Rhopalotractus  H.  1881. 
Wie  die  vorhergehende  Gattung,  doch  die  Endspitze  des  2.  Thorax  mit  Stachel.    4  Sp. 
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Lithochytris  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  26),  Bütschli  (.HS),  RUst  (1SS5). 

Taf.  :il,  4. 
Zweites  Thoraxglied  dreiseitig  pyramidal  an  der  Babis  in  3  kegelförmige,  gegitterte  oder 
solide  Fortsätze  ausgezogen.     10  Sp.     Soit  Jura.     (Rüst  1  n.  sp.  aus  Jura.) 

66.  Familie.     Phorviocyrlida  H.  1887. 

Mit  zahlreichen  (liber  4)  Kippen  der  Wand  oder  entsprechenden  Stacheln. 

a.  Mündung  offen. 
Theophormis  H.  18S1. 

Mit  zahlreichen  Rippen  in  der  Wand  des  1 .  Thorax  und  des  flach  ausgebreiteten  zweiten. 
(iitterwerk  fein.    4  Sp. 

Phormocyrtis  H.  1887.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26). 
Aehnlich  der  vorhergehenden  Gattung,  doch  das  2.  Thoraxglied  eiförmig  oder  cylindrisch; 
seine  Mündung  verengt.    6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Alacorys  H.  1881.     Syn.   Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),   Bury  (15),    Bütschli  (.^S\ 
Cryptoprora  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Die  zahlreichen  Rippen  des  2.  Thorax  setzen  als  freie  Stacheln  über  die  Mündung  fort: 
letztere  weit.     8  Sp.     16  Sp.  seit  Tertiär. 

^  Cycladophora  Ehrb.  1847  (Mon.  Ber.  und  26),  s.  auch  Bütschli  (38).    Syn.  Un- 

terna  und  Podocyrtis  p.  p.  Bury  (15). 

Mit  4 — 6  oder  mehr  Rippen  des  2.  Thorax,  welche  sich  nicht  über  den  Rand  der  ib- 
göstutzten  Mündung  in  Stacheln  fortsetzen.     15  Sp.    Seit  Tertiär. 

Calocyclas  Ehrb.  (1847  Mon.  Ber.  und  26),  H.  1887,  s.  auch  Bütschli  (38).    Syn. 
Cycladophora  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Taf.  31,  9. 
Zweites  Thoraxglied  eiförmig  bis  cylindrisch,  ohne  Rippen.     Mündung  abgestutzt,  tod 
zahlreichen  Stacheln  umgeben.     15  Sp.    Seit  Tertiär. 

Clathrocyclas  H.  1881.    Syn.  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch   das  2.  Thor&xglied  kegelförmig  oder  scheiben- 
förmig erweitert.     14  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lamprocyclas  H.  1881.    Syn.  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (6). 
Aehnlich  Calocyclas,  doch  einen  doppelten  Stachelkranz  um  die  Mündung.    7  Sp. 

Diplocyclas  H.  18S1. 
Ein  Stachelkranz  der  Mündung  und  einer  auf  der  Grenze  beider  Thoraxglieder.    3  Sp. 

b.  Mündung  übergittert  (geschlossen). 
Hexalatractns  H.  1887. 

Zweites  Thor&xglied  umgekehrt  konisch  mit  6  ansehnlichen  Stacheln  seiner  Basis.  2  Sp. 

Theophaena  H.  1881. 
Ganz  ähnlich,  doch  mit  9  Stacheln.    2  Sp. 

67.  Familie.     Theocyrtida  H.  1887. 
Ohne  Rippen  oder  freie  Stacheln  der  Glieder. 

Theocalyptra  H.  1881.    Syn.  Halicalyptra  Bailey  (17),  p.  p.  Ehrb.  (25),  Cyclado- 
phora p.  p.  Ehrb.  (26),  Carpocanium  p.  p.  Ehrb.  (25),  Lophophaena  H.  (16). 

Zweites  Thoraxglied  flach  scheibenförmig  ausgebreitet  1  oder  2  Apic&lstacheln.  4  Sp. 
Seit  Tertiär. 

Cecryphalium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.    2  Sp. 
Theoconus  H.   1887.     Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  J.  Müll.  (12),  Häckel  (16),  Ehrb. 
(26  und  früher),  Thyrsocyrtis  p.  p.  und  Podocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26). 

Kegelförmiges,  allmählich  erweitertes  2.  Thoraxglied;  Mündung  weit  offen.  1  Apical- 
stachel. 14  Sp.  Seit  Tertiär.  (Tricolocampe  pyramidea  Rüst  1881  aus  Jura  vielleicht  hier- 
her, doch  ob  viergliedrig?     Apicalstachel  fehlt) 
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Lophoconus  H.  18S7.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Elirb.  (25,  26). 
Aehnlich   vorhergehender  Gattung,   doch  mit  2   bis  mehr  Apicalstacheln.    tt  Sp.    Seit 
Tertiär. 

Theocyrtis  U.  ISbT,  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26),  Thyrsocyrtis  p.  p.  Elirb. 
(26),  Bütschli  (3S),  Thcocorys  Küst  (1885). 

Mit  cylindrischem  2.  Thorax.     1  Apicalstachel.     11  Sp.     Seit  Tertiär. 

Lophocyrtis  H.  1887.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Batschli  (38). 

Taf.  31,  1. 
Wie   vorhergehende  (iattung,   doch    mit    2  Apicalstacliehi    oder   einem   Bündel  solcher. 
5  Sp.     Seit  Tertiär. 

Theosyringium  H.  1881,   Küat  p.  p.  (1*»85).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26), 
Lithopera  p.  p.  BUtschli  (38). 

Zweites  Thoraxglied  lang  röhrenförmig  und  sehr  schmal,    l  Apicalstachel.  4  Sp.  Seit  Jura. 
l^Von  RUst  6  Sp.  dürften  vielleicht  2  hierhergehören.    B.)    (Ich  halte  die  Röhre  nicht  für  ein 
2.  Glied  wie  H. ,   sondern  nur  fUr  die  ausgezogene  Mündung  des  ersten;   H.'s  Theosyring. 
pipetta  scheint  mir  nach  seiner  Auffassung  viergliedrig  zn  sein.    B.) 
Tricolocampe  H.  1881,  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (25,  26). 
Wie  Theocyrtis,  doch  ohne  Apicalstachel.     10  Sp.    Seit  Tertiär. 
Theocorys  H.  1881.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (22,  26). 

Taf.  80,  17. 
Zweites  Thoraxglied  eiförmig,  Mündung  etwas  verengt;   1  Apicalstachel.     18  Sp.    Seit 
Tertiär. 

Axocorys  H.  1881. 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  mit  einem  axialen  Kieselstab,  welcher  vom  Apical- 
stachel bis  ins  2.  Thoraxglied  herabsteigt  und  hier  verzweigt  endigt.     1  Sp. 

Lophocorys  H.  1881,  Rüst  (1885).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26). 
Wie  Theocorys,  doch  mit  2  Apicalstacheln  oder  einem  Bündel  solcher.    5  Sp.  Seit  Jura. 
(R.  beschreibt  2  n.  sp.  aus  Jura.) 

Theocampe  H.  1887.   Syn.  Eucyrtidium  Ehrb.  p.  p.  (25,  26),  Bütschli  (38),  Dictyo- 
mitra  p.  p.  Zittel  (29). 

Aehnlich  Theocorys,  doch  ohne  Apicalstachel.     14  Sp.    Seit  Kreide. 

b.  Mit  übergitterter  Mündung  (geschlossen). 
Theocapsa  H.    1881,    Rüst  p.  p    (1885),   ?  Theosyringium    amaliae  Rüst  {l^^b\ 
ürocyrtis  Pantanelli  (s.  oben  p.  473). 

Aehnlich  Theocorys,  doch  Mündung  geschlossen.     1   Apicalstachel.     20  Sp.    Seit  Jura- 
(R.  führt  7  n.  sp.  aus  Jura  auf,  die  jedoch  wohl  nur  z.  Th.  hierher  gehören.) 
Tricolocapsa  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachel.     6  Sp.    Seit  Tertiär. 

Phrenocodon  H.  1887. 
1    Apicalstachel.    Nicht  die  Mündung  des  2.  Thorax  ist  geschlossen,   sondern  die  des 
eisten.    2  Sp.    (Gehört  daher  nicht  hierher.    B.) 

IV.  ünterordn.  Stichocyrtida  H.  1862  (Stychocyrtida  +  Tetracyrtida  H.  1881). 
Mit   mehr   wie    2  Thoraxgliedem.     (1  Thorax,    1  Abdomen   und  sog.   Postabdominal- 
gliedem.    H.) 

68.  Familie.     Podocampida  H.  1<^87  (=  Artopilida  +  Artoperida  +  Sticho- 
pilida  +  Stichoperida  H.  1881). 
Mit  3  Rippen  oder  3  freien  Stacheln  des  Thorax. 

a.  Mündung  des  letzten  Thoraxglieds  offen. 
Stichopilium    H.    1881.     Syn.    Pterocodon   p.  p.    Ehrb.  (25),   Cycladophora  p.  p. 
Ehrb.  (25). 

Eines   der   Thoraxglieder   mit   3    freien  Stacheln.      1—2  Apicalstacheln.    9  Sp.    Seit 
Tertiär. 
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Artopilium  H.  18S1.    Syn.  Makropyrgus  H.  1881,  Stychopterygiam  H.  ISSl. 
Aehnlicli  vorhcrgcbcndcr  Gattung,  doch  statt  der  Stachelo  gegitterte  Flügel.    1  Apical- 
stachel.     8  Sp. 

Rhopalocyrtis    Bütscbli    1S81    =   Pteropilium    H.    1887.     Syn.    Pterocaninm 

Ebrb.  p.  p.  (26). 

Taf.  31,  10. 
Unterscheidet  sieb   7on   der  vorhergehenden   Gattung  wesentlich   nur  durch  Mangel  dtä 
Apicalstachels.     Mündung  gewöhnlich  sehr  verengt.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 
Stichocampe  H.  1881. 
Mit  3  Rippen  oder  Flügeln  des  Thorax,  welche  sich  in  3  freie  Mtlndungsstachcb  fort- 
setzen.    1  Apicalstacbel.    2  Sp. 

Stichopterium  (H.  1881)  emend.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  die  3  Münduugsstacheln  gegittert.     3  Sp. 

Podocampe  H.  1881.     Syn.  Acotripus  Rttst  (1885). 
Ohne  Rippen  oder  Flügel  des  Thorax,  doch  mit  3  freien  Mündungsstacheln.    1  Apiol- 
stacbel.    4  Sp.    Seit  Jura.    (R.  1  Sp.) 
Stichopodium  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  Mündnngsstacheln  gegittert     1  Sp. 
b.  Die  Mündung  übergittert  (geschlossen). 
Stichopera  H.  1881. 
Thorax  mit  3  soliden  Rippen  oder  3  Längsreihen  von  Stacheln.    6  Sp. 

Cyrtopera  H.  1881.    Syn.  Artopera  p.  p.  H.  1881. 
Thorax  mit  3  gegitterten  Flügeln  oder  3  L&ngsreihen  solcher.    5  Sp. 

Artopera  (H.  1*^81)  emend.  1887.    Syn.  Lithornithium  loxium  Ehrb.  (26). 
Mit  3  soliden  Rippen  oder  Flügeln  des  Thorax  und  einem  Stachel  am  freien  Ende  d«^ 
zugespitzten  letzten  Tboraxgliedes.     1  Apicalstacbel.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

69.  Familie.     Phormocamjtida  H.  1887. 

Mit  zahlreichen  Rippen  oder  Radiärstacheln  des  Thorax. 

a.  Mündung  des  letzten  Thoraxglieds  offen. 
Stichophormis  H.  1881. 

Schale  konisch  oder  pyramidal ;  Mündung  nicht  verengt.   Mit  zahlreichen  Rippen,  weiche 
sich  in  freie  Münduugsstacheln  fortsetzen.     5  Sp. 

Phormocampe  H.  1887.    Syn.  Anthocorys  p.  p.  H.  1881,  Rüst  (1885). 
Aebnlicb  vorhergebender  Gattung,  doch  keine  Rippen  der  Thoraxwandung.    6  Sp.    Seit 
Jura.     (R.  1  Sp.> 

Artophormis  H.  1881.    Syn.  Calocyclas  Ehrb.  (26). 
Schale  ei-  bis  spindelförmig;  Mündung  verengt.  Zahlreiche  Rippen,  welche  sich  in  freie 
Mündungstacheln  fortsetzen.    3  Sp.    Seit  Tertiär. 

Cyrtophormis  H.  1887.     Syn.   Eucyrtidium  und  Lithocampe  p.  p.  Stöhr  (35). 
Achnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  Rippen  in  der  Thoraxwand  fehlend.  1 1  Sp.  Seit  Tertiär. 

b.  Mündung  übergittert  (geschlossen). 
Artophaena  H.  1881. 

Mit  6  Rippen  oder  Radialstacheln  des  Thorax.    4  Sp. 

Stichophacna  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  9  Rippen  oder  Radialstacheln.     5  Sp. 

70.  Familie.   Lithocampida  H.  1887  («=  Artocorida  +  Artocapsida  +  Sticho- 
corida  -|-  Stichocapsida  H.  1881). 

Ohne  Rippen  oder  Stacheln  des  Thorax, 
a.  Mündung  offen. 
Lithost rebus  Bütscbli  1S81  emend.  H.   1887.    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Bailey  (7). 
Ehrb.  (25,  26). 

Taf.  30,  24. 
Mit  kegelförmiger  Schale,  die  sich  gegen  die  Mündung  gleichmässig  erweitert.  1  Apical- 
stacbel.    24  Sp.     Seit  Tertiär. 
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Dictyomitra  Zittcl  1876.  Syn.  Eucyrtidium  p.p.  Ehrb.  (25,  26),  Lithostrobus  p.  p. 
Bütschli  (38),  Siphocampium  und  Lithocampe  p.  p.  RUst  (1885). 

Wie  vorhergehende  (lattung,  doch  ohne  Apicalstachcl.  1)  Sp.  Seit  Jura.  (Einige  sp.  bei  Kiist.) 

Stichocorys  H.  1881.     Syn.  Lithocampe  p.  p.  Küst  (1885). 
Schale   mit   mittlerer  Einschntlning,    die  apicale  Hälfte  konisch,   die  basale  cylindrisch. 
1  Apicalstachcl.     7  Sp 

Artostrobus  H.  1887.  Syn.  Cornutella  Bailey  (7),  Eucyrtidiam  p.  p.  Ehrb.  (G), 
Stöhr  (35). 

Taf.  SO,  21  und  25. 
Schale  cylindrisch,  Apex  abgerundet,  die  Mündung  abgestutzt.    1  Apicalstachcl.  Thorax- 
glicdcr  gewöhnlich  sehr  kurz,  häufig  nur  mit  1  Porenreihe.    5  Sp.    Seit  Tertiär. 

Lithomitra  Bütschli  1881,  H.  1887.  Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (26),  Bailey 
(7),  Dictyomitra  p.  p.  Stöhr  (35),  Lithocampe  p  p,  H.  (16),  Stöhr  (85),  Lithocampium  und 
Lithocampe  p.  p.  Rüst  (1885),  Stichophormis  p.  p.  Rüst. 

Taf.  30,  26. 
Wie  die  vorhergehende  Gattung,   doch   ohne  Stachel.     14  Sp.    Seit  Jara.     (Einige  sp. 
bei  EUst) 

Eucyrtidium  (Ehrb.  1847  und  25,  26)  emend.  H.  1887,  p.  p.  H.  (IC),  Stöhr  (35), 
Bütschli  (38).  Syn.  Lithocampe  J.  M.  (12),  Thyrsocyrtis  p.  p.  Ehrb.  (26),  Eucyrtis  p.  p. 
Rüst  (1885). 

Taf.  31,  19. 
Schale    eiförmig   bis   spindelförmig;    Mündung   verengt,    doch  nicht  röhrig  verlängert. 
1  Apicalstachcl'  26  Sp.     Seit  Jura. 

Eusyringium  H.  1881  Syn.  Eucyrtidium  Ehrb.  p.  p.  (26),  Stöhr  (35).  Lithopera 
p.  p.  Bütschli  (38),   ?  Theosyringium  p.  p.  Rüst  (1885). 

Taf.  31,  3. 
Aehnlich  der  vorhergehenden  Gattang,  doch  die  Mündung  des  letzten  Thoraxgliedes  zu 
langer  Röhre  ausgewachsen.     10  Sp.    Seit  Tertiär  oder  Jura  (R.  Theosyr.  tripartitum).    (Ich 
betrachte  die   sog.  viergliedrigen  Formen  dieser  Gattung  als  dreigliedrig,   da  ich  die  Röhre 
nicht   als   besonderes  Glied    ansehen   kann.     S.  auch  bei  Theosyringium  oben  p.  1193,    von 
welcher  mir  eine  scharfe  Trennung  unmöglich  erscheint.    B.) 
Siphocampe  H.  1881. 
Schale   ei-    bis   spindelförmig.     Mündung   zusammengezogen,   nicht   röhrig   verlängert. 
Köpfchen  mit  einer  schiefen  offenen  Apicalröhre.     6  Sp. 

Lithocampe  (Ehrb.  1838  Mon.  Ber.  und  2.  6,  26  p.  p.)  H.  emend.  1887,  H.  (16), 
Stöhr  (35),  s.  auch  Bütschli  (38).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Ehrb.  (6,  25,  26). 

Taf.  SO,  22. 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  ohne  Apicalröhre  oder  -Stachel.  22  Sp.  Seit  Tertiär. 

Spirocyrtis  H.  1881. 
1    Apicalstachcl.     Die   Einschnürungen    zwischen    den   Thoraxgli^dern   sind    zu   einer 
Schraubenlinie  verbunden.   6  Sp.   (Wie  diese  eigenthümliche  Modification  eigentlich  zu  Stande 
kommt,  lässt  sich  aus  H.'s  Darstellung  nicht  ersehen.     Wahrscheinlich  handelt  es  sich  jedoch 
nicht  um  eine  wirklich  schraubige  Bildung.    B.) 
Spirocampe  H.  1881. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  ohne  Apicalstachcl.     3  Sp. 
b.  Mit  übergitterter  Mündung  (geschlossen). 
Cyrtocapsa  H.  1881,  Rüst  (1885).    Syn.  Eucyrtidium  p.  p.  Stöhr  (35). 
Mit  1  Apicalstachcl  und  ohne  Endstachel  des  letzten  Thoraxglieds.     11  Sp     Seit  Jura. 
(Rüst  1  Sp.) 

Stichocapsa  H.  1881,  Rüst  p.  p.  (1885).  Syn.  Lithocampe  p.  p.  Ehrb.  (3,  6), 
Stöhr  (35),  VLithobotrys  uva  Rüst  (1885),  Lithomithium  R.,  Tetracapsa  Rüst 

Taf.  30,  23. 
Wie   vorhergehende  Gattung,   doch   ohne  Apicalstachcl      14  Sp.     Seit  Tertiär ,?  Jura. 
(R.  zahlreiche  Species.) 
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Artocapsa  H.  1S81.   Syn.  Eucyrtidiam  p.  p.  Stöhr  (35),  Stichocapsa  p.  p.  Rüsi(bS5j. 
Mit  1  Apicalstachel  und  Eiidstacbel  des  letzten  Tboraxglieds.     7  Sp.    Seit  Jura.   (Rost 
2  Sp.,  doch  ob  Apicalstachel?) 

IV.  Legion.  Phaeodaria  H.  1879  (—  Tripylea  Hertv.  1879  =  Pansolenia 
H.  1878  [Protistenreich]  -=  Cannopylea  H.  1881). 
Ccutralkapsel  mit  doppelter  Membran ;  am  einen  Pol  mit  einer  rObrig  verlängerten  Haupt- 
öffnuiig  auf  radiärstrcifigem  Feld  (Astropyle  H.);  häufig  jederseits  ?on  der  Hauptaie  am 
gegenständigen  Pol  noch  je  eine  Nebenöühung,  s.  oben  p.  410  (seltener  dagegen  1  gegen- 
ständige Nebenöffnung  oder  auch  3 — 4,  vielleicht  sogar  noch  mehr).  Zuweilen  mehrere 
Cüutralkapseln  in  einem  Individuum  vorhanden.  Stets  mit  extrakapsulärer  einseitiger  Pigment- 
massc  (Phaeodium  H.),  welche  die  Begion  der  HauptOfinung  bedeckt  Skelet  entweder  rein 
kieselig  oder  nur  schwach  verkieselt  mit  viel  organischer  Substanz;  stets  extrakapsulär;  selten 
fehlend.     Ursprunglich  monaxon,  doch  auch  homaxou,  häufig  zweistrahlig  bis  bilateral. 

XVII.  OidD.  Phaeocystina  H.  1879. 

Theils  ohne  Skelet,  theils  mit  losen  Skeletgebilden.  Centralkapsel  im  Centrum  des  spU- 
riscben  Körpers. 

71.  Familie.     Phaeodinida  H.  1879. 
Ohne  Skelet. 

Phaeocolla  H.  1879. 
Nur  die  Hauptöfinung  der  C.  K.  vorhanden.     1  Sp. 

Phaeodinia  H.  1879.    Syn.  ?  Tripylea  sp.  Hertwig  (33). 
1  Hauptöfinung  und  2  Nebenöffnungen  der  C.  K.     2  Sp. 

72.  Familie.     Cannoraphida  H.  1879, 
Mit  losen,  nicht  radiär  angeordneten  Skeletgebilden. 

a.  Skeletgebilde  zahlreiche  hohle  cylindrische  oder  spindelförmige 
Röhren  (Nadeln),  welche  der  Gallertoberfläche  tangential  auf- 
gelagert sind. 

Cannobelos  H.  18S7.    Syn.  Thalassoplancte  p.  p.  H.  (16). 

Taf.  81,  18. 
Skeletnadeln  ohne  Stacheln  oder  Verzweigungen.     3  Sp. 

Cannoraphis  H.  1^79. 
Skeletnadeln  mit  seitlichen  Domen  oder  Aesten.    4  Sp. 

b.  Skeletgebilde  mUtzenförmig,  der  Gallertoberfläche  tangentiil 
aufgelagert. 

Oatinulus  H.  1S87. 
Skeletgebilde  halbkugelige  bis  mtitzeu förmige  nicht  gegitterte  Stücke.     3  Sp. 

c.  Skeletgebilde  ringförmig;  einfacher  bis  complicirter. 
Mesocena  Ehrb.  1S40  (Mon.  Ber.  und   Abhandl.  der  Berl.  Ak.  1841,  6,  25  etc., 

Butschli  (38  p.  495,  der   hier  [zuerst  die  Zugehörigkeit  von  Mesocena  zu  den  Phaeodaricn 
zeigte).     Syn.  Dictyocha  p.  p.  Ehrb.  <^26),  Lithocircus  Siöhr  (35). 

Taf.  32,  1—2. 
Skeletgebilde  einfache,  kreisförmige  bis  elliptische  und  polygonale  Ringe,  mit  oder  ohne 
Stacheln.     11  Sp.     Seit  Tertiär. 

Dictyocha  Ehrb.  1838  (Mon.  Ber.  und  3,  6>  H.  emend.  1887,  p.  p.  H.  (16),  Hert- 
wig (33),  Möbius  (1887).     Syn.  Distephanus  Rüst  (lS<i5). 

Taf.  32,  4—5. 
Skeletringe  mit  einem  bis  mehreren  die  Ringöffnung  auf  einer   Seite   tiberspannenden 
und  mit  einander  verwachsenen  Bogen,  so  dass  der  Ring  gegittert  erscheint.    12  Sp.  Seit  Jon. 
^Möb.  1  n.  sp ,  etwas  unsicher.) 
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Distephanus*)  (Name  von  Stöhr   18S1)   H.  1887.    Syn.  Dictyocha  p.  p.  Ehrb.  (5), 
StOhr  (35),  MObius  (s.  bei  Dictyocha),  und  oben  im  Text. 

Taf.  32,  6—7. 
Vom  Ring  erheben  sich  einerseits  eine  Anzahl  convergirender  Stäbe,  deren  Enden  durch 
einen   Apicalring   verbunden    sind.     Die  Skelettheile    daher  abgestutzten   Pyramiden  ähnlich. 
13  Sp.     Seit  Tertiftr.    (H.  erklärt  den  eigentlichen  Distephanus  Stöhr's  [s,  Taf.  32,  7]  nur  für 
ein   zufälliges   Zusammenhaften    zweier  Skeletgebilde ,    wie   es  auch   bei   Dictyocha  vorkommt 
[vergl.  auch  MObius  18s5]  und  verändert  daher  den  GattungsbegritF  in  diesem  Sinne.     B.) 
Cannopilus  H.  1887.    Syn.  Dictyocha  Ehrb.  p.  p.  (Mon.  Ber.  1S44  und  6). 
Unterscheidet   sich    von  vorhergehender  Gattung  nur  dadurch,    dass  der  Apicalring  der 
Skeletgebilde  Ubergittert  ist.     5  Sp.  seit  Tertiär. 

73.  Familie.     Atilacnnthida  H.  1862. 

Hohle  radiär  geordnete  Skeletnadeln,  welche  centralwärts  der  Wand  der  Kapsel  aufgesetzt 
sind,  distal  hingegen  frei  aus  der  Gallerte  hervorragen. 

a.  Ohne  äussere  Umhtlllung   tangentialer  Nadeln  auf  der  Oberfläche 
der  Gallerte. 

Aulactinium  H.  1^87. 
Die  Radialnadeln  ganz  einfach  unverzweigt.    3  Sp. 

b.  Mit  einer  äusseren  Halle  von  dünnen  Tangenti  alnadeln. 
Aulacantha  H.  1S60  (Mon.  Ber.  und  16),  Hcrtwig  (33). 

Taf.  31,  19. 
Radialnadeln  einfach,  ohne  Aeste.     6  Sp. 

Aulographis  H.  1S79. 
Die  Radialnadeln  am  distalen  Ende  gegabelt  oder  dort  mit  einem  Wiriel  von  einfachen 
Acsten.     26  Sp. 

Auloceros  H.  1887. 
Aehnlich  vorgehender  Gattung,  doch  die  Endäste  der  Radialnadeln  selbst  wieder  ver- 
zweigt.    8  Sp. 

Aulospathis  H.  18S7. 
Unterscheidet  sich  von  Aulographis   durch  das  Vorhandensein  eines  zweiten  Wirteis  von 
seitlichen    Aesten    etwas    unterhalb   des   distalen  Endes  der  Radialnadeln   (in   der  Höhe  der 
Gallertoberfläche)      10  Sp. 

Aulodendron  H.  1887. 
Radialnadeln  mit  zahlreichen,  unregelmässig  vertheilten  seitlichen  u.  terminalen  Aesten.  5  Sp. 

XVIII.  Ordn.  Fhaeosphcmia  H.  1879. 

Skelet  eine  einfache  oder  doppelte  Gitterkugel,  ohne  besondere  Mttndungsöffnung  oder 
Peristom.    Kapsel  im  Centrum  der  Schale. 

74.  Familie.     Orosphaerida  H.  1887. 

Mit  dickwandiger  kagliger  bis  elliptischer  oder  polyedrischer  Gitterschale.  Gitterwerk 
aus  dicken  Stäben,  mit  feinem  Axenkanal,  bestehend.  Die  Maschen  massig  gross,  unregel- 
mässig polygonal.    C.  K.  tripyl. 

*)  Hinsichtlich  der  Her twig 'sehen  Deutung  der  Dictyochen  und  Verw.  als  Skeletgebilde, 
welche  die  Gallerte  gewisser  Phaeodarien  in  grosser  Zahl  bedecken,  kann  ich  gewisse 
Zweifel  nicht  unerwähnt  lassen.  Ich  fand  nämlich  (1885)  im  Auftrieb  der  Kieler  Bucht  mehr- 
fach einzelne  solche  Gebilde,  welche  von  einem  blassen  Inhalt  erflült  waren,  der  einen 
deutlichen,  gut  färbbaren  Kern  enthielt.  Dies  stimmt  mit  Möbius'  Befunden  (1887)  gut  Uberein, 
welcher  sowohl  von  Dictyocha  speculum  Ehrb.  wie  von  D.  fornix  Mb.  einzelne  mit  gelbUch- 
kOmigem  PUsma  erfüllte  und  bewegliche  Skeletgebilde  beobachtete.  Bei  der  letzteren  Art 
beobachtete  er  mehrere  Kerne  im  Plasma.  Ich  muss  bei  dieser  Gelegenheit  auch  auf  die 
grosse  Aehnlichkeit  der  Skeletgebilde  von  Dictyocha  und  Distephanus  mit  gewissen  Tympa- 
niden  Häckel's  hinweisen. 
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Oroiia  H.  1887. 
Einfaclic,    zuweilen    etwas   elliptische  Ciitterscliale ,   ohne   Katlialstacheln  oder  zi^ltarti?« 
Erhebungen  der  Oberfläche.     3  Sp. 
Orosphaera  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  ?on  der  vorhergehenden  Gattung  durch  einfache  oder  rerästelte,  aa- 
sehnliche  und  häufig  sehr  diclie  Radialstacheln  auf  der  Oberfläche  der  Schale      1 1  Sp. 

Oroscena  H.  1>87.    Syn.  ?  Hexatinellida  dictyonina  M.  Duncan  (Jouru.  roy.  micr. 
soc.  IShl). 

(iittcrschale   polyedrisch  oder  nahezu  kuglig,    mit  zahlreichen  pyramidalen  Erhebungtrn 
(Ausbuchtungen)  der  Oberfläche,  von  welchen  jede  einen  ansehnlichen  Stachel  trägt,  der  ein- 
fach oder  verzweigt  ist.     S  Sp. 
Oroplegma  H.  18b7. 
Wand  der  Gitterschale  spongiös  und  von  einem  losen  spongiösen  Netzwcrii  umhüllt-    Mit 
zahlreichen  Radialstacheln.     5  Sp. 

75.  Familie.     Sagosphaerida  H.  1887. 

Kuglige  bis  polyedrische  Gitterschale,  deren  Wand  aus  dünnen  und  langen  soliden  Kiesel- 
faden  besteht,  mit  grossen  dreieckigen  Maschen.  Oberfläche  meist  radiär  bestachelt.  C.  K. 
tripyl. 

a.  Schalenwand  einfach,  nicht  spongiös 
Sagena  H.  1^87. 
Ohne  Radialstacheln  der  Oberfläche.     4  Sp. 

Sagosphaera  H.  1SS7. 
In  den  Knotenpunkten  der  Gittermaschen  ein  bis  zahlreiche  Radiärstacheln.     5  Sp. 

Sagoscena  H.  1887. 
Von  der  Oberfläche  der  Gitterschale  entspringen  aus  benachbarten  Maschenknoten  schief 
aufsteigende,  einfache  Stacheln,  welche  gruppenweise  convergiren  und  sich  mit  ihren  Enden 
vereinigen.    Die  Spitze  dieser  pyramidenförmigen  Erhebungen  mit  ein  bis  mehreren  Stikcheb» 
welche  die  Fortsetzungen  der  ersterwähnten  sind.     8  Sp. 
Sagenoscena  H.  1887. 
Jede   der  Pyramiden    von  Kieselfäden    erhebt  sich  im   Umkreis  eines  radialen  Uaupt- 
stachels,    mit  welchem  sich  die  convergirenden  Kieselfäden  vereinigen  und  der,   die  Aze  der 
Pyramide  durchsetzend,  über  ihre  Spitze  mehr  oder  weniger  weit  hinausragt.    6  Sp. 
b.  Die  Wand  der  Gitterschale  dick  und  lose  spongiOs. 
Sagmari  um  H    1887.    Syn.  Spongodictyum  H.  (16). 

Taf.  22,  2  a. 
Ohne  Radiärstacheln  oder  Erhebungen  der  Oberfläche.     8  Sp. 

Sagmidium  H.  1887. 
Aehnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  mit  Radialstacheln  der  Knotenpunkte  des  Maschen- 
werks.    5  Sp. 

Sagoplegma  H.  1887. 
Mit  zahlreichen  pyramidalen  Erhebungen  der  Schalenoberfläche.    2  Sp. 

76.  Familie.     Aulosphaerida  H.  1862. 

Gitterschale  kuglig  bis  nahezu  kuglig,  selten  spindelförmig;  aus  hohlen  Kieself&den  be- 
stehend. Maschen  gross,  dreieckig  oder  polygonal.  Gewöhnlich  mit  Radiärstacheln  der  Knoten- 
punkte. 

a.    Mit    regelmässigeren    oder    unregelm&ssigeren    Maschen.     Jeder 
Knotenpunkt   durch    die   Vereinigung   von    6   hohlen   Kieself&den 
gebildet. 
Aularia  H.  1887. 
Keine  Radialstacheln  der  Knotenpunkte.     3  Sp. 

Aulosphaera  IL  1860  (Mon.  Ber.  und  16),  Hertwig  (33). 
Unterscheidet   sich    von   der  vorhergehenden   Gattung  durch  hohle  Radialstacheln  eines 
Theils  oder  sämmtlicher  Knotenpunkte.     21  Sp. 


Digitized  by 


Google 


System  nach  Häckel  18S7  (Ordn.  Phaeosphaeria  und  Phaeoj^romia).  1991) 

Auloscena  H.  1887. 
Die  bestacheltcn  Knotenpunkte  über  die  Oberfläche  der  Schale  erhoben,  indem  die  zu- 
tretenden 6  Kieselstäbe  pyramidal  aufsteigen.     10  Sp. 
Auloplegma  H.  1879. 
Scheint  sich  von  Aulosphaera  nur  dadurch  zu  unterscheiden,  dass  sich  unter  der  eigent- 
lichen Schalenwand  nocli  ein  dickes  spongiöses  unregelmässiges  Netzwerk  eutwickelL     2  Sp. 
Aulophacus  U.  1887. 
Unterscheidet  sich   7on  Aulosphaera  wesentlich   nur  durch  die  linsenförmige  Gestalt  der 
Schale.     2  Sp. 

Aulatractus  H.  1887. 
Unterscheidet  sich  von  Aulosphaera  durch  ellipsoidisch  bis  spindelförmig  gestreckte  Schale. 
4  Species. 

b.   Maschen    polygonal   bis   unregelmässig;    3 — 4    hohle   Kieselfädon 
bilden  einen  Knotenpunkt. 
Aulonia  H.  1887. 
Maschen  polygonal.    Ohne  Radialstacheln.     5  Sp. 

Aulastrum  H.  1887. 
Wie  vorhergehende  Gattung;  doch  mit  Radialstacheln.     8  Sp. 

Aulodictyum  H.  1879. 
Schalen  wand  verdickt,  spongiös  (mehrschichtig.  B.).    Ohne  Radialstachcln.     1  Sp. 

77.  Familie.     Cannospkaerida  H.  1879. 

Concentrisch   doppelschalig.    Die  äussere  kuglige  oder  polyedrische  Schale  sehr  ähn- 
lich  der  der  Aulosphaerida;  die  innere  kuglig  oder  nahezu  kuglig  und  mit  besonderer  Mün- 
dungsöffnung.    Die  beiden  Schalen   durch    hohle  Radialstäbe  verbunden,   welche  sich  in  der 
Mitte  der  Gitterfäden  der  äusseren  Schale  inseriren.    C.  K.  in  der  Inuenschale. 
Cannosphaora  H.  1879. 
Wand  der  inneren  Schale  solid,  nicht  gegittert.    3  Sp. 

Coelaeantha  R.  Hertwig  1879,  H.  18^7. 
Innenschale  gegittert.     2  Sp. 

XIX.  Ordn.  Flmeogromia  H.  1879. 
Mit  einfacher  Gitterschale  von  sehr  verschiedener  Gestalt,  welche  stets  am  einen  Pol  (Oral- 
pol)  der  Hauptaxo  eine  MUndungsOfihung  besitzt.    Kapsel  in  der  aboralcn  Schalenhälfte. 

78.  Familie.     Challengerida  J.  Murray  1876. 

Schale  meist  oral  bis  linsenförmig,  sie  besitzt  eine  feine  regelmässige  hexagonale  Zeich- 
nung (Diatomeen  ähnlich);  jedes  Hezagon  mit  feinem  Perus,  Mündung  gewöhnlich  mit  zahn- 
artigen Fortsätzen,  doch  ohne  gegliederte  längere  Stacheln  oder  FUsse. 

a.  Mündung  einfach,  nicht  in  eine  innere  Röhre  verlängert. 
Lithogromia  H.  1879   (ob  Cadium  Bailey*)  [7]  unsere  Tat  32,  15  hierhergehört, 
ist  etwas  zweifelhaft,  es  scheint  mir  eher,  dass  es  eine  einfache  Concharide  ist.  B.). 
Ohne  Zähne  der  Mündung  und  Randstacheln  der  Schale.     3  Sp. 
Protocystis   Wall.  1869*)   (s.  oben  p.  478)  =-  Challengeria  J.  Murray  1876, 
H.  1887,  Möbius  (18S7).  (Wallich's  Protocystis  ist  unzweifelhaft  identisch  mit  Challengeria, 
weshalb  dieser  b  Jahre  ältere  Name  die  Priorität  hat.    B.) 

Taf.  32,  16  und  17. 
Ohne  sog.  Mundröhre   (Pharynx.  H.),   mit  ein  bis  mehreren  Mundzähnen,   doch  ohne 
Stacheln  des  sagittalen  Schalenrands.    22  Sp. 

Challengeron   J.  Murray  1876   (uned.),   H.   1887,  Möbius  (1887).    Syn.  Cadium 
marinum  Wallich  1.  c,  s.  unsere  Taf  32,  15  a.    B. 

Unterschddet  sich  von  vorhergehender  Gattung  nur  durch  den  Besitz  von  Randstacheln  in 
verschiedener  Zahl.    25  Sp. 

*)  Beide  von  Häckel  nicht  erwähnt. 
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b.  Mit  sogen,  innerer  Mund  röhre   (Pharynx  U. ,    ähnlich  gewibsen    LageBeu 
unter  den  Bhizopoda). 
Entocannula  H.  1879. 
Ohne  Mundzähne  und  Bandstachcln.     4  Sp. 

Pharyngella  H.  1887. 
Mit  Mundzähnen,  doch  ohne  Bandstacheln.    4  Sp. 

Porcupinia  H.  1879. 
Mit  Mundzähnen  und  Randstacheln.    2  Sp. 

79.  Familie.     Medusettida  H.  1887. 

Schale  halbkuglig  bis  mutzen fOrmig,  mit  weiter   basaler  Mondung,    deren    Rand   lange, 
häufig  verzweigte,  hohle  und  gegliederte  Stacheln  (sog.  Füsse.  H.)  aussendet,   die  meist  bogig 
einwärts   gekrUmmt   sind.    Schalenwand  fein  alveolär,   ganz   ähnlich  jener  der  Ghallenge- 
rida;   die  kleinen  Alveolen  der  Schalenwand  hohl  und  sowohl  nach  Innen  wie  nach  Aasseo 
durch  je  einen  Porus  geOfTnet.     Der  innere   Kanal  der  MOndungsstacheln   durch   zahlreiche 
dicht  aufeinander  folgende  quere  Scheidewände  gekammert  (gegliedert),  doch  communiciren  die 
Kammern  durch  eine  röhrig  verlängerte  Oeffnung  in  der  Mitte  der  Scheidewände.   Die  Stachel- 
kammern  sind  von  Gallerte  erftlllt 
Cortinetta  H.  1887. 
Mit  3  einfachen  oder  reich  verzweigten  MUndungsstacheln  und  einem  Apicalstachel  des 
aboralen  Schalenpols.    Daher  recht  ähnlich  gewissen  einfachen  Cyrtiden.    2  Sp. 
Medusetta  H.  1887. 
Mit  4  gleichgestalteten,  gleichgrossen  und  regelmässig  vertheilten  Mandungsstacheln.  7  Sp. 

Eupbysetta  U.  1887. 
Mit  4  ungleichen  MUndungsstacheln,  einem  sehr  grossen  und  3  rudimentären.     3  Sp. 

«azelletta  J.  Murray  1876  (uned.V 
Mit  6  MUndungsstacheln.     15  Sp. 

Gorgonetta  H.  1887.    Syn.  Porospathis  H.  1879. 
Mit  12  MUndungsstacheln,  von  welchen  6  wie  gewöhnlich  schief  basalwärts  absteigen,  die 
6  altemirenden  hingegen  schief  apicalwärts  aufsteigen.  Ende  der  Stacheln  reich  verzweigt    4  Sp. 
Polypetta  H.  1887.     Syn.  Porospathis  H.  (34). 
.  Mit  zahlreichen  („10 — 20  oder  mehr")  MOndungsstacheb.    4  Sp. 

80.  Familie.     Castanellida  H.  1879. 

Schale  kuglig  oder  nahezu  kuglig  mit  gewöhnlicher  Gitterwand.  MOndung  weit,  gewöhn- 
lich kreisförmig  und  mit  Bandzähnen.  Badialstacheln  der  Schaleuoberfläche  ohne  Kreise  grösBerer 
Poreulöcher  um  ihre  Basen.  (Diese  Familie  leitet  sich  wohl  direct  von  den  Orospliaerida 
[s.  oben  p.  1997]  her.     B.) 

Castanarium  H.  1879. 
Mündung  unbezahnt.    Schalenoberfiäcbe  mit  kurzen  borstenförmigen  Stacheln  dicht  be- 
deckt, doch  ohne  grössere  Hauptstacheln.     5  Sp. 
Castanella  H.  1879. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  bezahnter  MUndung.     7  Sp. 

Castanidium  H.  1879. 
Wie  Castanarium,  doch  mit  grossen  radiären  einfachen  Hauptstacheln  auf  der  Schalen- 
oberfläche.   8  Sp. 

Castanissa  H.  1879. 
Unterscheidet  sich  von  vorhergehender  Gattung  durch  bezahnte  Mündung.    6  Sp. 

Castanopsis  H.  1879, 
Wie  Castanidium,  doch  die  Hauptstacheln  verzweigt    3  Sp. 

Castanura  H.  1879. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  die  MUndung  bezahnt    4  Sp. 

81.  Familie.     Circoporida  H.  1879. 

Schale  kuglig  bis  polyedrisch.  Ihre  dicke  Wand  von  eigenthUmlichem  por/ellanartigeB 
Aussehen   und  nur  um  die  Basis  jedes  hohlen  Badialstachels  je  ein  sternförmiger  Kreis  von 
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grosseren  Porenlöchern.  Die  übrige  Schalenoberfläche  mit  polygonalen  Leisten  oder  Grübchen. 
Mündung  gewölinlich  bezahnt,  ziemlich  eng,  rundlich  oder  polygonal.  In  der  dicken  trüben 
Scbalenwand  sind  viele  einfache  Kieselnadeln  eingebettet;  sie  scheint  sehr  fein  porös  zu  sein 
und  enthält  jedenfalls  ?iel  organische  Substanz,  da  sie  sich  mit  Karmin  färbt  und  beim  Erhitzen 
bräunt. 

a.  Schale  meist  pol yedrisch;  ihre  Oberfläche  mit  polygonalem  Loisten- 
werk  verziert.  Die  Radialstacheln  gewöhnlich  verzweigt  und  regel- 
mässig angeordnet. 

Circoporus  H.  1879.    Syn.  Challengeria  sp.  Murray  (27). 

Taf.  32,  19. 
Mit  kugliger   oder  octaedrischer  Schale,   welche   dann  aus  8  congruenten  dreieckigen 
Flächen  besteht.     Von  den  6  Ecken  entspringen  die  ansehnlichen  Radialstacheln  in  den  Axen 
dos  Octaeders.    Die  Mundzähne  liegen  in  der  Ebene  der  Schalenwand.    5  Sp. 
Circospathis  H.  1879. 
Schale   kuglig   oder  polyedrisch,    dann   mit    14  dreieckigen  Flächen  und  9  Ecken,  von 
welchen  ebensoviel  Radialstacheln  entspringen.    4  Sp. 
Circogonia  H.  1887. 

?  Taf.  32,  20. 
Mit  regelmässiger  icosaedrischer  Schale,  die  aus  20  dreieckigen  Flächen  mit  12  Ecken 
und  cbensoviclen  Radialstacheln  besteht.    2  Sp. 
Circorrhegma  H.  1887. 
Mit  regelmässig  dodekaedrischer  Schale,   die  aus   12  pentagonalen  Flächen,  20  Ecken 
und  ebensoviel  Radialstacheln  besteht.     1  Sp. 
Circostephanus  H.  1879. 
Schale  polyedrisch  oder  nahezu  kuglig,  aus  30—60  oder  mehr  dreieckigen  Flächen  mit 
24 — 32  oder  mehr  Ecken  und  ebensoviel  Radialstacheln  bestehend.    3  Sp. 

b.  Schalenoberfläche  mit  Grübchen  bedeckt,  nicht  aus  polygonalen 
Flächen  (Platten  H.)  bestehend.  Die  Schale  ist  nie  polyedrisch. 
Die  Radialstacheln  unverzweigt  und  meist  unregelmässig  zerstreut. 

Haeckeliana  Murray  (1879  uned.)  1887. 
Charaktere  der  Unterfamilie.    6  Sp. 

82.  Familie.     Tuscarorida  H.  1887. 
Schale  (1,4 — 8,6  Mm.  Dm.)   annähernd   kuglig   bis  ei-  und  spindelförmig.    Sehr  dicht 
und  fein  porös  (ähnlich  zahlreichen  Perforata  unter  den  Rhizopoda)  und  daher  recht  undurch- 
sichtig.   Dazu  gesellen  sich  einige  wenige  weitere  Poren  um  die  Basen  der  hohlen  Stacheln, 
welche  symmetrisch  um  die  Hauptaxe  und  die  Mündung  angeordnet  sind.    In  der  Schalen - 
masse  Kieselnadeln  wie  bei  den  Circoporida  und  viel  organische  Substanz.    Schalenoberfläche 
glatt  oder  gedornt     Mündung  spaltartig  oder  polygonal  bis  röhrig. 
Tuscarora  Murray  (1879  uned.)  1887. 
Mit  3   aboralen,  seitlich  oder  noch  näher  an  der  Mündung  entspringenden  kurzen  bis 
sehr  langen,  meist  aboralwärts  gekrümmten  Stacheln  und  2,  '6  oder  4  Mundstacheln.    7  Sp. 
Tuscarusa  H.  1887. 

?  Taf.  32,  18 
(die  hier  mit  ?  0  bezeichnete  Stelle  ist  jedenfalls  nicht  die  Mündung,   sondern  vielleicht  die 
Centralkapsel ;  die  Mündung  liegt  oben  auf  der  Röhre  zwischen  den  3  kurzen  (abgebrochenen?) 

Mundungsstacheln)  *). 
Mit  4  Stacheln  der  Schalenoberfläche  und  verschiedener  Zahl  von  Mundstacheln.    1  Sp 

Tuscaridium  H.  1887. 
Mit  einem  einzigen  Apicalstachel  der  Schalenoberfläche  und  einer  verschiedenen  Zahl 
von  Mnndstacheln.     2  Sp. 


*)  Häckel  deutet  diese  und  andere  Figuren  Murray's  von  1876  nicht. 
Bronn,  Klassen  des  Thier-Reichs.    Protozoa.  126 
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XX.  Ordn.  Fhaeoconchia  H.  1879. 
Die  Schale  besteht  aus  2  gegitterten  Klappen,  einer  dorsalen  und  einer  ?entralen*),  welche 
die  Centralkapsel  umschliessen. 

83.  Familie.     Concharida  H.  1S79. 
Die  beiden  Schalenklappen  etwa  halbknglig  bis  halblinsenförmig;  die  Schale  daher  ku^lig 
bis  linsenförmig,  ohne  helmf5rmigen  Aufsatz  des  Apex  oder  hohlen  Stachelröhren  der  Klappen. 
Die  Kapsel   liegt   dem  Scbalenrand    (oralen)    genähert  und  zwar  so,   dass  ihre  3  OeffnuDf« 
(tripyl)  in  der  Vereinigungsebene  (Frontalebenc  H.)  der  Klappen  liegen. 

a.  Die  Ränder  der  Klappen  glatt  ohne  Zähne. 
Concharium  H.  1879. 

Schale  meist  nahezu  kuglig,  ohne  hornartige  Fortsätze  des  Schlossrandes  und  ohne  mitt- 
leren (sagittalen)  Kiel  der  Klappen.    5  Sp. 
Conchasma  H.  1887, 

Ganz  ähnlich  vorhergehender  Gattung,  doch  jede  Klappe  am  sog.  aboralen  Pol  ihres  Schlöss- 
randes  mit  einem  kurzen  zugespitzten  homartigen  Fortsatz  (Caudalfortsätze  oder  -Hörner  H.).  3  Sp. 

b.  Die  Schlossränder  mit  Zähnen,  welche  abwechselnd  zwischen  ein- 
ander greifen. 

Conchellium  H.  1887. 
Schale  annähernd  kuglig ;  ohne  hornartige  Fortsätze  des  Schlossrands  und  ohne  sagittalco 
Kiel  der  Klappen.     2  Sp. 

Conchidium  H.  1879. 
Mit  2  sog.  Caudalhörnem  der  Schlossränder,  analog  Conchasma.     8  Sp. 

Conchonia  H.  1887. 
Achnlich   Conchidium.     Auf  dem  Apex    einer  oder  beider  Klappen  ein  hohles  Honi 
(Sagittalhorn).     3  Sp. 

Conchopsis  H.  1879. 
Keine  Homfortsätze  der  Schlossränder;  dagegen  jede  Klappe  seitlich  comprimirt  und  da- 
her mit  scharf  vorspringendem,  mittlerem  sagittalem  Kiel.     7  Sp. 
Conchoccras  H.  1879. 
Wie  vorhergehende  Gattung,  doch  mit  2  ansehnlichen  sog.  Caudalhörnem  des  abondeo 
Schlossrandes.    2  Sp. 

84.  Familie.     Coelodendrida  H.  1862. 
Auf  dem  Apex  jeder  Klappe  ein  konischer  oder  helmförmiger  Aufsatz  (Galea  H.).  Jede 
Klappe  mit  3  bis  mehr  hohlen  Stachclröhren,  welche  symmetrisch  angeordnet  sind  und  deren 
Verzweigungen  manchmal  einen  äusseren,  zweiklappigen  Mantel  bilden. 

a.  Ohne   den   erwähnten    äusseren   Mantel;   mit   einfachen  oder  ver- 
zweigten Stachelröhrcn,  deren  Endäste  nicht  anastomosiren. 

Coelodoras  H.  1887. 
Die  3 — 4  Stachelröhren  jeder  Galca  unverzweigt.     2  Sp. 

Coelodendrum  H.  186    (Mon.  Ber.  und  16),  Hertwig  (33). 
Taf  32,  12—13. 
Mit  verzweigten  Stachelröhren  der  Galca.     10  Sp. 

b.  Mit  äusserem  zweiklappigem  Gittermantel,  welcher  aus  der  Aoa- 
stomosenbildung  der  Zweige  der  Stachelröhren  hervorgeht 

Coelodrymus  H.  1879. 
Der  äussere  Mantel  ist  kuglig  und  besteht  aus  einer  einfachen  Gitterwand.    3  Sp. 

Coelodasea  H.  1887.    Syn.  Coelodendrum  ramosissimum  p.  p.  H.  (161. 
Der  äussere  Mantel  kuglig,  dicker  und  mehrschichtig  spongiös.    2  Sp. 

*)  Die  Unterscheidung  der  beiden  Klappen  der  Fhaeoconchia  als  dorsale  und  ventnle 
scheint  mir  insofern  nicht  sehr  empfehlenswerth,  da  sie  in  der  Regel  ganz  gleich  sind;  besser 
wäre  daher  wohl  von  einer  rechten  und  linken  zu  sprechen.  Die  Grundform  dieser  Gruppe  ist 
eine  zweistrahlige,  nicht  eine  bilaterale.     B. 


Digitized  by 


Google 


System  nach  Häcliel  ISST  (Ordn.  Phaeoconchia).  2003 

85.  Familie.  Coelographida  H.  1887. 
Die  Hauptauszeichnung  liegt  in  der  Beschaffenheit  der  sog.  Galea  auf  dem  Apex  jeder 
Klappe.  Dieselbe  ist  konisch  oder  helmförmig»  gewöhnlich  stark  aufsteigend  und  im  Um- 
fang meist  gleich  oder  grösser  wie  die  betreffende  Klappe.  Aus  ihrer  Basis  entspringt 
in  der  Sagittalebene  eine  Röhre  (Rhinocauna  H.),  welche  der  Aussenseite  der  Klappe  aufliegt 
und  bis  gegen  den  Oralpol  derselben  zieht,  wo  sie  geöffnet  endigt.  Die  MUndung  dieser  Röhre 
durch  1  bis  2  sog.  Frenula  (Kieselbändchen  oder  -Stäbchen)  mit  dem  Apex  der  Galea  ver- 
banden. Von  jeder  Klappe  (Galea)  entspringen  3  bis  mehr  symmetrisch  geordnete  Stachcl- 
rukren,  deren  Verzweigungen  zuweilen  einen  äusseren  Mantel  bilden. 

a.  Zwei  Frennla  verbinden  jede  Galea  mit  der  Rhinocanna.  Die  Aeste 
der  hohlen  Stachelröhren  anastomosiren  nicht,  sondern  enden  frei.  Die  Rhino- 
canna ist  wenig  entwickelt.  Von  der  Galea  entspringen  3  verzweigte  Stachcl- 
röhren ;  zunächst  eine  unpaare  aborale  (sog.  caudale.  U.,  die  sich  in  der  Regel  von 
der  Klappe  direct  erhebt),  deren  Verzweigungen  sich  nicht  als  freie  Stacheln  tlbcr  die 
Oberfläche  des  kugligen  Gentralkörpcrs  erheben;  femer  1  Paar  sog.  frontaler  zu  den 
Seiten  der  Rhinocanna,  deren  Zweige  z.  Th.  in  lange  von  Gallerte  umhüllte  Stacheln 
auswachsen,  welche  sich  in  verschiedener  Zahl  über  die  Oberfläche  des  kugligen 
Centralkörpers  radiär  erheben.  Die  feinen  Enden  aller  Stachelästchen  sind  anker- 
förmig  gestaltet. 

Coelotholus  H.  1887. 
Mit  8  langen  Stechelfortsätzen  des  Centralkörpers.    3  Sp.  (bis  20  Mm.  Dm). 

Coelothauma  H.  1879. 
Mit  12  Stachelfortsätzen  des  Centralkörpers.     1  Sp.  (Dm.  bis  21  Mm). 

Coelothamnus  H.  1879,  Bütschli  (38). 

Taf.  32,  14. 
Mit  16  Stachelfortsätzen  des  Centralkörpers.    4  Sp.  (Dm.  bis  33  Mm.). 

b.  Mit  einem  unpaaren  Frenulum;  wo  dieses  sich  an  die  Galea  ansetzt,  ent- 
springt eine  unpaare,  sog.  nasale  Stachelröhre,  welche  der  vorhergehenden  Familie 
fehlt.  Dazu  von  der  Galea  und  der  Klappe  die  3  verzweigten  Stachelröhren  der 
vorhergehenden  Familie  oder  mehr.  Die  verzweigten  Aeste  aller  Stachelröhren  ana- 
stomosiren und  bilden  so  einen  äusseren  zweiklappigen  Mantel.  6 — 16  längere  Stachel- 
zweige springen  über  die  Manteloberfläche  vor  und  sind  mit  Ankerbüscheln  besetzt. 

CoelographisH.  1887.    Syn.  Coelodcndrum  gracillimum  p.  p.  H.  (16). 
Mit  3  Stachelröhren  jeder  Klappe,  der  nasalen  H.  und  2   seitlichen  aboralen.     Daher 
der  Gesammtkörper  in  Bauch-  oder  Rückenansicht  dreieckig.  4  Sp.  (L.  bis  6  Mm.). 
Coelospathis  H.  1887. 
Zu  den  3  Stachelröhren  der  vorhergehenden  Gattung  gesellt  sich  noch  eine  unpaare  auf 
der  Mitte  der  Galea,  welche  in  der  Sagittalaxe  aufsteigt.    8  Sp.  (L.  bis  3  Mm.). 
Coelodecas  H.  1887. 
Jede  Galea  mit  5  Stachelröhrcn ,  der  nasalen  und  jederseits  2  paarigen   (welche  jedoch 
nur  durch  Gablung  des  seitlichen  Paares  von  Coelographis  entstehen;  die  Abbildungen  zeigen 
jedoch  noch  eine  unpaare,  schwach  entwickelte  caudale  Stachelröhre,  die  überhaupt  stets  vor- 
handen ist.  B.).    Daher  der  Gesammtkörper  in  Bauch-  oder  Rückenansicht  fünfeckig.    3  Sp. 
(L.  bis  3,6  Mm). 

Coelostylus  H.  1887. 
Aehnlich  Coelospathis  mit  sagittaler  Stachelröhre  jeder  Galea;  dazu  noch  die  nasale  und 
2  Paar  seitlicher,   also  zusammen   je  6  Stachelröhren  jeder  Klappe.     Umrisse   des  Gesammt- 
körpers  in  Seitenansicht  achteckig,  in  Bauchansicht  abgerundet  viereckig.   2  Sp.  (L.  bis  4,2  Mm.). 
Coeloplegma  H.  1887. 
Ganz  ähnlich  Coelodecas,  doch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sich  ein  Paar  der  Aeste 
der  unpaaren  Nasalröhre  stark  entwickeln  und  daher  die  Zahl  der  Hauptstacheln  jeder  Klappe 
auf  7  steigt  (dazu  jedoch  noch  schwach  entwickelter  Caudalstachcl).   Umrisse  in  Bauchansicht 
daher  mehr  oder  weniger  siebeneckig.     Vorderansicht  viereckig.    4  Sp.  [L.  bis  3,2  Mm.). 
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Coelogalma  H.  1887. 
Jede  Klappe  mit  S  Stachelröhren.    1  nasale,  1  sagittale  und  3  Paar  seitliche,  wotod  je- 
doch das  aborale  Paar  wie  bei  Coelodecas  und  Coeloplegma  durch  Biforcation  eines  ursprüng- 
lichen entsteht,  dazu  eine  caudale  Stachelröhre.   Bauchansicht  daher  siebeneckig,  Seitenansicht 
achteckig,  Oral-  oder  Vorderansicht  sechseckig.     1  Sp.  (L.  5,4  Mm.). 

Umfang  der  Klasse. 

Die  Zahl  der  Gattungen  beträgt  nach  Häckel's  System  739,  wozu  BOst  (ISSo^  noch 
2  neue  aus  Juraschichten  gesellte,  welche  jedoch  schwerlich  haltbar  erscheinen;  einige  weitere 
hei  R.  fungirende  Genusnamen ,  wie  Triactoma,  Tripocylia,  Triprionium  kann  idiWi 
Häckel  nicht  finden.  Es  ist  daher  bis  jetzt  keine  einzige . sichere  Gattung  ausschliesslich  fossil 
bekannt.  Arten  zählt  H.  431S  auf;  Rüst  beschrieb  später  noch  230  aus  Juraschichten,  so  daäs 
die  Gesammtzahl  sich  auf  4554  erheben  würde.  Doch  sind  Küst's  Arten  vielfach  recht  unsicher, 
theils  auf  unvollständige  Skelete,  theils  gar  auf  Steinkerne  gegründet,  so  dass  häufig  nicht  ein- 
mal eine  sichere  Gattungs-,  geschweige  eine  Artbestimmung  derselben  möglich  ist  Änck 
müssten  sie  auf  Grund  der  Challcngerradiolarien  reridirt  werden.  Die  Zahl  der  fossilen 
Specics  berechnete  H.  1884  auf  558,  unter  Zurechnung  der  231  Rüst'schen  demnach  7S9; 
nicht  wenige  der  lebenden  Arten  finden  sich  jedoch  auch  tertiär.  Selbst  unter  den  Jon- 
fonnen  mögen  sich  noch  lebende  finden  (B). 

Wir  ergänzen  diese  ücbersicht  durch  den  Abdruck  einer  H.'schen  Tabelle,  welche  den 
Umfang  der  Ordnungen  und  deren  fossile  Vertreter,  namentlich  aber  die  Verbreitung  der  Ord- 
nungen in  den  Meerestiefen  berücksichtigt  Zum  Verständniss  der  Columnen  der  Tabelle  sei 
bemerkt,  dass  die  Zahlen  I — V  den  Grad  der  Massenhaftigkeit  des  pelagischen  wie  abyssalen 
Vorkommens  andeuten  sollen;  es  bedeutet  also:  I  massenhaftes,  II  zahlreiches,  III  häufiges, 
IV  spärliches  und  V  vereinzeltes  Vorkommen. 
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Einem  Werke  wie  das  vorliegende,  dessen  allmähliche  Vollendung 
gerade  ein  Jahrzehnt  erforderte,  konnte  ein  Vorwort  im  gewöhnlichen 
Sinne  nicht  wohl  vorausgehen.  Möge  es  daher  erlaubt  sein,  in  einer 
Nachschrift  Einiges  hervorzuheben,  was  sonst  meist  im  Vorwort  mitgetheilt 
wird. 

Zunächst  eine  Entschuldigung.  Als  ich  im  Jahre  1880  der  ersten 
Lieferung  einige  Andeutungen  über  den  muthmaasslichen  Umfang  des 
Werkes  vorausschickte,  geschah  dies  in  gutem  Glauben.  Bald  bemerkte  ich 
jedoch,  dass  das  Werk  viel  grösser  werden  müsste,  wenn  es  in  der  begon- 
nenen Weise  zu  Ende  geführt  werden  sollte.  Dies  schien  mir  aber,  wie 
die  Dinge  einmal  lagen,  das  Richtigere.  So  kam  es  denn,  dass  die  an- 
fänglich angenommene  Bogenzahl  weit  überschritten  wurde.  Dazu  gesellte 
sich  eine  wohl  ziemlich  klar  hervortretende  Aenderung  in  der  Ausführung 
selbst.  Die  ersterschienene  Schilderung  der  Rhizopoden,  obgleich  überall 
auf  ernstem  Quellenstudium  und  hier  und  da  auch  auf  eigenen  Forschungen 
basirend,  ist  im  Allgemeinen  knapper  gehalten;  namentlich  wurde  die 
ältere  Literatur  nicht  in  dem  Maasse  durch  eigenes  Studium  bewältigt 
und  z.  Th.  auch  rectificirt,  wie  es  für  die  späteren  Abschnitte  durchgängig 
geschah.  Natürlich  wurden  die  späteren  Tbeile  unter  diesen  Umständen 
auch  eingehender  und  ausgedehnter  behandelt;  denn  die  Ergebnisse  des 
vielfach  recht  mühsamen  Studiums  der  älteren  Literatur  ganz  zu  unter- 
drücken, schien  mir  nicht  angezeigt.  Bei  der  umfangreichen  Anlage  des 
ganzen  Werkes  hielt  ich  es  für  richtiger,  auch  in  dieser  Hinsicht  eher 
etwas  zu  viel,  wie  zu  wenig  zu  thun.  Für  Manchen  mag  das  eingestreute 
Historische  doch  von  einigem  Werth  sein.  Denn  Goethe  bemerkt  wohl 
nicht  unrichtig  in  einer  seiner  naturwissenschaftlichen  Schriften,  dass  die 
Geschichte  der  Wissenschaft  die  Wissenschaft  selbst  sei. 

Consequenter  wie  in  den  früheren  Abschnitten  wurden  später  sowohl 
die  geschichtlichen  Hinweise  wie  die  kritischen  Erörterungen  zweifelhafter 
Fragen  durch  kleinen  Druck  als  das  minder  Wichtige  unterschieden. 
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DeDDOch  kann  ich  mich,  am  Schlüsse  der  Arbeit  angelangt,  des  Ein- 
druckes nicht  erwehren,  dass  es  in  mancher  Hinsicht  besser  gewesen  wäre, 
wenn  ich  weniger  ausführlich  gearbeitet  hätte. 

In  der  Natur  eines  Werkes,  welches  den  Versuch  einer  möglichst 
vollständigen  Zusammenfassung  alles  auf  einem  beschränkten  Gebiet 
Geleisteten  wagt,  liegt  es,  dass  die  Einzelergehnisse  nicht  nur  auf- 
gezählt, sondern  auch  auf  Bedeutung  und  Vertrauen  geprüft  werden.  Die 
Tendenz  meiner  Arbeit  musste  daher  eine  vorwiegend  kritische  sein.  — 
Ob  es  mir  stets  gelungen  ist,  diese  schwierige  Aufgabe  allseitig  glück- 
lich zu  lösen,  steht  dahin.  Dass  ich  es  an  aufrichtigem  and  ernstem 
Streben,  tiberall  gerecht  und  unparteiisch  zu  urtheilen,  nicht  fehlen  Hess, 
dürfte  schwerlich  zu  verkennen  sein.  Wer  jedoch  lange  Jahre  eine  solche 
Thätigkeit  übt,  kommt  leicht  in  Gefahr,  aus  dem  kritischen  in  den  kritte- 
lischen  Ton  zu  verfallen  und  sein  kritisches  Messer  wird  leicht  durch 
allzugrosse  Schärfe  schartig.  Möchte  dieser  Tadel  in  Hinblick  auf  das 
vorliegende  Werk  nicht  allzuhäufig  am  Platze  sein. 

Ich  habe  wohl  meine  besten  Lebensjahre  dieser  Arbeit  gewidmet,  so 
dass,  wenn  dies  allein  den  Ausschlag  gäbe,  auch  etwas  Gates  heraus- 
gekommen sein  mttsste.  In  gewissem  Sinne  könnte  ich  von  der  Arbeit 
auch  sagen:  „Was  man  in  der  Jugend  wünscht,  hat  man  im  Alter  die 
Fülle'^  Ein  Jngendbestreben  war  es  nämlich,  welches  mich  schon  ein- 
mal, im  Jahre  1869,  veranlasste,  unser  Wissen  von  den  Protozoen  kurz 
und  gemeinverständlich  zusammenzufassen,  ohne  zu  ahnen,  dass  ich  dieser 
,  Aufgabe  in  erweitertem  Umfang  später  ein  Jahrzehnt  meines  Lebens  wid- 
men sollte.  Im  Jahrgange  1871  der  populären  Zeitschrift  „Die  Natur" 
(herausgegeben  von  0.  Die  und  K.  Müller)  steht  dieser  Aufsatz  anter  dem 
Titel:  „Unsere  Kenntniss  von  den  sogen.  Infusionsthierchen".  Der  angeb- 
liche W.  Medicus,  welcher  als  Verfasser  figurirt,  ist  identisch  mit  dem 
Autor  des  vorliegenden  Werks.  Wie  dies  kam,  wird  man  fragen?  Die 
Geschichte  ist  zu  eigenthümlich  und  in  mancher  Hinsicht  charakteristisch, 
als  dass  ich  mir  versagen  sollte,  sie  hier  zu  erzählen. 

Von  dem  erklärlichen  Drange  beseelt,  mit  den  Ergebnissen  meiner 
jugendlichen  Studien  einen  bescheidenen  Erwerb  zu  erzielen,  einen  kleinen 
Ersatz  für  die  Opfer,  welche  die  elterliche  Güte  meinem  Studium  bringen 
musste,  zu  verdienen,  sendete  ich  s.  Z.  den  fraglichen  Aufsatz  an  den 
Herrn  Herausgeber  Dr.  0.  Ule,  mit  der  höflichen  Anfrage,  ob  und  unter 
welchen  Bedingungen  er  geneigt  sei,  ihn  in  seine  Zeitschrift  aufzunehmen. 
Den  Verfasser  hatte  ich  in  der  Arbeit  nicht  genannt,  theils  aus  falscher 
Bescheidenheit,  theils  weil  ich  am  Erfolge  jenes  Erstlingsversuchs  nator- 
gemäss  etwas  zweifelte.  Der  Herausgeber  wtirdigte  mich  weder  einer 
Antwort,  noch  erhielt  ich  das  Manuscript,  dessen  Concept  ich  noch  be- 
sitze, zurück.  Nach  meiner  Heimkehr  aus  dem  Feldzuge  1870/71  fand 
ich  mit  Erstaunen  den  Aufsatz,  schön  mit  Holzschnitten  verziert,  im  Jahr- 
gang 1871  der  Natur  abgedruckt^  auch  hatte  der  Herausgeber  einen  Ver- 
fasser, Namens  W.  Medicus,  eigens  dafür  erfunden.  Auf  diesem  jeden- 
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falls  ungewöhölichen  Wege  kam  ich  zu  dem  Pseudonym  W.  Medicus  uod 
muss  daher  bitten,  diesen  Äutorennamen  aus  den  Literaturverzeichnissen 
über  Protozoen  zu  streichen. 

Ich  hoffe,  dass  meine  Bearbeitung  der  Protozoen  künftigen  Erforschern 
dieses  Gebietes  einigen  Nutzen  gewähren  wird,  und  diese  Ueberzeugung 
kann  mich  allein  für  die  aufgewendete  Mühe  einigermaassen  entschädigen. 
Denn  ich  gestehe  gern,  dass  mir  die  Arbeit,  je  länger  sie  währte,  um  so 
undankbarer  erschien.  Was  ich  wenigstens  in  meinem  Vaterlande,  in 
Jahresberichten  oder  sonstigen  Besprechungen,  gelegentlich  über  sie  las, 
wai'  nicht  sehr  ermuthigend;  das  Gleiche  hätte  recht  gut  von  jeder  be- 
liebigen schlechten  Compilation  bemerkt  werden  können.  Auch  die  gelegent- 
liche Aeusserung  von  Collegen,  dass  solche  Arbeiten  nicht  zum  Lesen 
bestimmt  seien,  klang  nicht  gerade  ermuthigend. 

Wer  einen  Abschnitt  des  vorliegenden  Werkes  durchgeht,  wird  sich 
wohl  überzeugen,  dass  auch  da,  wo  ich  den  Gegenstand  nicht  durch 
eigene  Untersuchungen  fördern  konnte,  der  Standpunkt,  welchen  die  Arbeit 
einnimmt,  doch  den  der  gewöhnlichen  Compilation  ein  wenig  überragt  — 
dass  das  vorliegende  Material  kritisch  gesichtet  und,  soweit  dies  möglich 
war,  zu  selbstständigen  Schlüssen  verwertbet  wurde.  Es  war  nicht  stets 
thnnlich,  an  jeder  Stelle  zu  bemerken,  dies  oder  das  sei  eigene  Folgerung 
des  Autors,  selbstständige  Verwerthung  des  gegebenen  Materials;  weshalb 
dem  mit  dem  Gegenstand  nicht  näher  Vertrauten  vieles  nur  Beferat  scheinen 
kann,  was  in  dem  Buche  zum  ersten  Mal  hervorgehoben  wurde.  Dass 
selbst  Specialisten  auf  dem  Gebiete  der  Protozoen  das  Werk  aus  dem 
Gesichtspunkt  einer  blossen  Compilation  beurtheilen  zu  müssen  glaubten, 
ersehe  ich  aus  Häckel's  grossem  Buch  über  die  Challenger-Badiolarien ; 
wenn  Häckel  meine  schon  1882  erschienene  Darstellung  der  Badiolarien 
gar  nicht  berücksichtigte,  so  lässt  sich  dies  eben  nur  so  verstehen,  dass 
er  sie  von  vornherein  als  eine  einfache  Compilation  beurtheilte,  aus  welcher 
Neues  nicht  zu  lernen  sei. 

Mit  Dank  las  ichEay  Lankester's  Besprechung  der  beiden  ersten 
Abtheilungen  meines  Werks  in  der  Nature  (Vol.  32,  1885);  mit  Dank 
nicht  etwa  deshalb,  weil  meine  Bemühungen  darin  anerkannt  und  gelobt 
werden,  sondern  weil  mir  die^e  aus  der  Ferne  kommende  Anerkennung 
neuen  Muth  gab,  die  sauere  Arbeit  fortzusetzen  und  endlich  zum  Ab- 
schlüsse zu  bringen. 

Dieser  Abschluss  ist  nun  auch  glücklich  erreicht,  hoffentlich  nicht  nur 
zu  meinem  eigenen  Besten,  sondern  auch  zum  Vortheil  unserer  Wissen- 
schaft. 

Zum  Schlüsse  danke  ich  allen  den  verehrten  Fachgenossen  aufrichtig, 
welche  mich  bei  dieser  Arbeit  gelegentlich  in  zuvorkommender  Weise 
unterstützten.  Leider  kann  ich  einem  derselben,  N.  Lieberkühn, 
welchem  ich  besonders  verpflichtet  bin,  diesen  Dank  nicht  mehr  dar- 
bringen; er  ist  seitdem  aus  den  Reihen  der  irdischen  Kämpfer  geschieden. 
Welch'  grossen  Nutzen  das  vorliegende  Werk  und  besonders  der  Abschnitt 
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über  die  Ciliaten  aus  der  Verwcrthung  der  kerrlichen,  nach  Hnnderten 
zählenden  Tafeln  zu  Lieberktihn's  Preisarbeit  gezogen  hat,  wird  aas 
Text  und  Abbildungen  hervorgegangen  sein.  Ich  mnsste  dies  hier  noch- 
mals besonders  betonen.  Möge  Herr  Prof.  G.  Wagener  in  Marburg, 
Lieber  kühn 's  Mitarbeiter  an  dem  schönen  Tafelwerke,  meinen  Dank 
freundlichst  entgegennehmen,  denn  seine  unübertroffene  Ktinstlerhand  bat 
alle  die  zahlreichen  Tafeln  gezeichnet. 

Für  die  Bearbeitung  der  Infusorien  stellte  mir  ferner  Herr  Professor 
Th.  W.  Engelmann  in  Utrecht  seine  sehr  umfangreichen  Skizzen  über 
die  gesammte  Infusorienwelt  zur  Verfügung.  Auch  diese  Beihülfe  war 
mir  in  nicht  wenigen  Fällen  von  grossem  Werth.  Ich  ergreife  daher  die 
Gelegenheit,  um  dem  verehrten  Herrn  CoUegen  für  seine  Liebenswürdig- 
keit aufrichtigst  zu  danken.  Ebenso  bin  ich  Herrn  Dr.  E.  Maupas  in 
Algier  für  mancherlei  briefliche  Mittheilungen  über  Infusorien,  sowie  ftr 
die  freundliche  Ueberlassung  der  Correcturbogen  zu  seiner  neuesten  Arbeit 
über  die  Theilung  der  Ciliaten  herzlich  verpflichtet.  In  gleicher  Weise  unter- 
stützten mich  gelegentlich  Prof.  G.  Balbiani  und  Dr.  Fa bre- Do- 
merg ue  in  Paris.  Mancherlei  freundliche  Beihülfe  gewährte  mir  nament- 
lich auch  mein  ehemaliger  Schüler  und  lieber  College  Herr  Prof.  Blocb- 
mann,  sei  es  durch  gelegentliche  Hülfe  bei  meinen  Untersuchungen,  sei 
es,  dass  er  auf  meine  Bitte  eines  oder  das  andere  betrachtete  oder  ein- 
zelne Correcturbogen  durchsah.  Er  unterstützte  mich  ferner  wesentlich 
bei  der  Zusammenstellung  des  Registers.  Auch  meinem  lieben  Freunde 
Prof.  E.  Askenasy  bin  ich  für  die  freundliche  Durchsicht  der  Correcturen 
einiger  Abschnitte  dankbar  verpflichtet.  Bei  der  Bearbeitung  der  Infu- 
sorien gewährten  mir  ferner  zwei  meiner  Schüler,  die  Herren  Dr.  A.  Scbu- 
berg  und  Dr.  W.  Schewiakoff,  vielfache  Unterstützung. 

Besonderen  Dank  schulde  ich  zahlreichen  Bibliotheken  für  freundlicbc 
Ueberlassung  ihrer  Bücherschätze;  vor  allem  der  Universitätsbibliothek 
zu  Heidelberg,  deren  Verwaltung  sich  aufrichtig  bemühte,  mir  die  z.  Th. 
schwierig  zu  beschaffende  Literatur  aufzutreiben.  Eine  .Anzahl  seltener 
Werke  erhielt  ich  auch  von  der  Bibliothek  der  Roy.  microscopical 
Society  of  London,  sowie  den  Antiquariaten  Friedländer  in  Berlin 
und  J.  Bär  &  Co.  in  Frankfurt  a.  M.  Ebenso  unterstützten  mich  einzelne 
Herren  FachcoUegen  durch  gefällige  Ueberlassung  von  Literatur.  Allen 
Genannten  danke  ich  dafUr  nochmals  verbindlichst. 

Indem  ich  von  den  Lesern  dieser  Nachschrift  Abschied  nehme,  kann 
ich  nur  nochmals  die  Hoffnung  aussprechen:  es  möge  dieses  Werk  dazu 
beitragen,  dass  unsere  Eenntniss  der  in  vieler  Hinsicht  wichtigen  Protozoen- 
grnppe  möglichst  gefördert  und  vervollkommnet  werde;  dann  dürfte  die 
Arbeit  vieler  Jahre,  welche  ich  auf  das  Werk  verwandte,  nicht  verloren 
gewesen  sein. 

Heidelberg,  im  Januar  1889. 
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(iattuugeu  uud  Arten  in  klcineiii,  allo  höheren  Abtheilungen  in  grossem  Druck.    Synonyme  cui-siv. 

Nichtprotozoen  eingeklammert. 


k. 

Acantharia  (Leg.)  1970 

Acanthochiasma  1970 
AcafUhochiasmida(F.)  1970 
Acanthocorys  1989 
Acanthoq^stis  326 
Acanthodesmia  1978 
Acanthodesmia  1976  —78 

Acanthodesmida  (0.)  1976 
Acantholonche  1972 
Acanthomeira  1970  —71  —72 

—73 
Acanthometron  1970 
Acanthonia  1970 

AcanthoDida  (0.)  1970 

Acanthosphaera  1953 
Acanthosphaera    1951     —52 

—53  —56 
Acantbostaurus  1971 
Acareüa  1688 
AcertmUna  206 
(Acicnlaria)  225 
Acidophorus  1694 
Acineria  1690 
Acinete  Cienk.  1931 

—  gefingerte  Stein   1933 

—  sessOe  d'üdek.  1931 
Acinetenartiges   Wesen  Alder 

1927 
Acinetenzitstcmd  von  Ophry- 

dium  Stein  1933 
Acineta  1929 
Acineta  1928 

—  acominata  1925 

—  alata  1925 

—  digitota  1933 

—  gelatinosa  1931 

—  lappacea  1930 

—  mystacina  1925 

—  notonecta  1930 

—  parroceli  1928 

—  solaris  1927 

—  stagnatilis  1925 

—  stellata  1930 

—  trinacria  1933 


Acinethm  Autor.  (U.  Kl.)i 

1842  I 

Acinetioa  (F.)  1928  j 

Acineioides  1924  ' 

Acinetopsis  1925  — 30  i 

Acomia  1702—13  | 

Acontaspis  1973  j 

Acontractilia  (Trib.)  itgs  i 

Acotrypus  1994  | 

Acrita  Owen  i.  Abth.  VII 
Acrobotrys  1983 
Acrocnbus  1978 
Acrosphaera   1949 
Acrospyris  1981 
Actinastrum  1970 

Actinelida  (0.)  1970 

Actinelius  1970 
Adinobolidae    Kent    (F.) 

1672 

Actinobolina  (ü.  F.)  1685 

Actinobolus  1685 
Actinocephalus  580 
Actinocyathus  1931 
Actinocyclina  216 
Actinolophus  323 
Actinomma  1953 
Actinornma   1948   — 51   — 52 

—55 
Actinomonas  81] 

Actinqphryens  Djrd.  (F.) 

319 

Adinophryina  Prty    (F.) 

319 

—  Clap.  (F.)  319 

—  stein  (F.)  319 

Actinophr}'s  321 
Actinophrys  320  —22  —26 
1931 

—  breyicirrhis  326 

—  digitata  320 

—  diflTormis  1927 

—  fissipes  320 

—  pedicellaU  1927 


Actinophrys  sol  19;U 

—  sol,  Entwicklungszustand 
Knt.  811 

—  viridis  326 
Actinospbaerium  322 
Actinotricha  1750 
Actissa  1946 

Acystophsta  Gabriel  573 
Acyttaria  Hack.  176  319 
Adelea  576 
Äddocyrtis  1990 
Adelosma  189 

Adlnida  (ü.O)  looi 

Aegospyris  1981 

Aegyria  1698 

Aegyria  1700 

A/terpolyp,  birn-^  arlesbeer-^ 

düten-  u,  mispelförm.  Rösel 

1766 

—  kleiner  ^gescU.becherförm. 
ßös.  1763  —64 

—  mit  Deckel    ii,    herbers- 
beerförm.  Rös.  1767 

—  schalmeiähnl.  Rfts.  1727 

Agastrka  Meyen  333 
Agaikistegia  d'Orb.  182 

Aglenophrya  1703 
Alacorys  1992 
Alastor  1742 
Alderia  1927  —29 
Allodorina  836 
Allomorphina  203 

AUotreta  Ehrb.  (0.)  1667 

Allotricha  1747 
Aheolina  193 
Alveolina  214 
Alyscum  1713 

Amastiga  Dies.  1183 

—  qperistomata  Dies. 

(0.^  1670 
Ambiyophis  821 
Amiba  1693  1707 

Amibiens  Daj.  172  176 
Amoeba  176 
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Amocha  177  17S  183  320  810 
811 

—  auerbachii  178 

—  polypodia  177 

—  radiosa  177 

Amoeba  rotataria  Mcycr  ()30 

Amoebaea  (ü.  o.)  176 

—  Ehrb.  (F.)  6 

—  lobosa  (F.)  176 

—  reticulosa  (F.)  ns 

Amoebidae  Hack.  176 
Amdbidium  604 

Amoebina  Glapar.  etc.  176 

Ammodiscus  189 
Amphiactura  1960 
Amphibelone  1972 
Amphibrachiam  1962 
Amphicentria  1965 
Amphicraspedum  1962 
AmphicycJia  1960 
Amphidinium  1011 
Amphidinium    operculatum 

1002 
Ampbidoma  1005 
Amphymonium  1962 

Amphileptina  (ü.  F.)  1690 

Amphileptus  1690 
Amphileptus  1691  —92  —93 
Amphileptm  gutta  Cohn  1693 
AmphiloDche  1972 
Aviphilonche  1972 

Amphilonchida  (F.)  1971 
Ampbimonadina  (F.)  830 

AmphimoDas  830 
Amphimonas  827  843 
Amphiplecta  1987 
Amphipyle  1967 
Amphipylooium  1967 
Amphirrhopalum  1962 
Amphisia  1745 
Amphisia  piscis  1745 
Amphisoienia  10 10 
Amphisphaera  1950 
Amphispyris  1982 
Amphistegina  211  246 

Araphistomina  (F.)  1S8 

Amphistylus  1950 
Amphitholoniam  1967 
Amphitholus  1967 
Ampbitrema  188 
Ampbizonella  178 
AmphizoneUa  183 
Amphoreüa  1734 
Aviphorina  197 
AmygdaUna  197 
Ancistrum  1709 
AncyromoDas  814 
Andromedes  212 

Androspyrida  (F.)  1982 

Androspyris  1982 
Anentera  Ehrb.  625 

Arüiymenia  1759  —60 


Animalcida  mfusarui 
Lederm.  1129 

—  bell  like  1763 

—  d.  polypes  Trembl.  1758 

—  171  stercore  ranar,  Leeuw. 
1721  —24 

—  a  bulbo  Spall.  1763 

—  a  campanelle  SpalJ.  1763 
Animali  alberelti  Spall.  1764 
Animalia  pisciformia  Wrisb. 

1710 
Animaluzzo  frequ.  n.  iiifusioni 

Coni   1707 
Animaux  apathiques 

Lam.  1136 
Anisoncma  829 
Anißonema  830 
Anisonema  intermcdium  828 

—  ludibundum  828 

ADisonemioa  (F.)  829 

Anomalina  207 
Anomalina  206 

Anopisthia  Ehrb.  (0.)  1667 
Anophrys  1706  -15 
Anophrys  maggii  1715 
Anoplophrya  1716 
Anoplophrya  1709  — 18 
Anthocorys  1994 

Anthocyrtida  (F.)  1988 

Anthocyrtidiam  1989 
Anthocyrtls  1989 
Anthocyrtia  1989 
Anthocyrtoma  1989 
Anthocyrtinm  1989 
Anlbophysa  817 
Anthophysa  816  817 

—  solitaria  903 
Anthospyris  1981 
Anthusa  200 
Apgaria  1722 

Aphrothoraca  (0.)  320 
Aphthonia  Perty  (F.)  1668 
Apioniditm  Perfy  (F.)  1668 

Apiosoma  1767 
Ainoitterina  197  200 
Aporea  832 

Arachnidium  1688  1732 
Arachnocalpis  1985 
Arachnocorys  1989 
Arachnocorys  1989 
Arachnopegma  1954 
Arachnopila  1954 
Arachnopäium  1991 
Arachnosphaera  1954 
Arachnala  321 
Arcella  183 
Arcella  183  184  187 
Arcellina  185 

Arcellina  (F.)  183 

—  Ehrb.  (F.)  6 

—  composita  Ehrb.  (F.) 

335 
Archaediscns  246 
Archaediscus  209 


j  Archaeodiscus  209 
'  Archais  192 

\Archczoa  Perty  i.  Abth.  I 

'      1158 

Archibursa  1984 

Archicapsa  1986 
I  Archicapsa  1990 

'  Archkapsida  (F.)  lOs« 

Archicircus  1976 
I  Archkorida  (F.)  1986 

Archicorys  1986 

Archidiscus  1961 

Archimedss  1743 
I  Archipera  1984 

Archiperida  (F.)  1953 
1  Archiphaena  1986 
\  Archiphaenida  (F.)  1984 
j  Ardiiphormida  (F.)  1984 

Archiphormis  19S5 

Archipüida  (F )  1683 

Archipilinm  19^ 

Archisceninm  19S4 

I  Arenacea  (F.)  193 

Aristerigiiia  207 
Aristerospira  206 
Arraigfi^e,  grande  Joblot  174'' 

—  petite  Jobl.  1752 

Arthrodde  Flageüata  St 

913  998 

I  Arthronia  Hill  1128 

Articulina  190 
I  Artiscus  1956 
!  Artocapsa  1996 
I  Artocapsida  (F.)  1994 

Artocorida  (F.)  1994 
I  Artopera  1994 
,  Artopera  1994 
I  Artoperida  (F.)  1993 
I  Artophaena  1994 
I  Artqpüida  (F.)  1993 

Artopiliam  1994 
I  Artophormis  1994 
I  Artostrobos  1995 
!  Aschemonella  195 

Ascobius  1730 

Ascoglena  822 

AsellicoUa  1933 

Aspidisca  1754 

AspicUsca  1752 

—  bipartita  1710 
Aspidiscina  (F.)  1667  I67i 

1754 
Aspidomma  1971  — 73 
Aspidospiia  206 

Aspirotricha  (ü.  0.)  noi 

Assllina  213 
Astasia  826 
Astasia  810  823  824 

—  acus  826 

—  costata  824 

—  crassÄ  826 

—  fasifonnis  826 

—  inflata  826 
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Antasia  Jugendforin  824 

Astasiaea  Ebrb.  (F.)  799 
ÄstasÜDa  (F.)  826 
AsUsiodes  823 
Astasiopsis  823 
Aster acites  215 
Asterigerina  206  207 
AstorocycliDa  216 
Asterosiga  903 

Astonm  Sieb.  799  997 

Astractara  1960 
Astrocapsa  1972 
Astrococcns  325 
Astrocyclia  1960 
Astrodiscülns  325 
AstrocUsctdus  325 
Astrodiscus  194 
Astrolithium  1970 
AstroIoDche  1971 

Astrolonchida  (K)  19To 
Astrolophida  (F.)  1970 

Astrolophas  1970 
Astramma  1957  —60  —63 
AstrophacDs  1959 
Astrophormis  1988 
Astrorhiza  194 
Astrosestrom  1959 
Astroephaera  1953 

Astrospbaerida  (F.)  1952 

Astylozoon  1762 
Atactodiscus  1961 
AtractoUna  200 
Atractonema  824 
Aolacantha  1997 

Anlacanthida  (F.)  1997 

Aalactiniam  1997 
Aalaria  1998 
Aolastmin  1999 
Aulatractas  1999 
Anloceros  1997 
AülodendroB  1997 
AalodictyuiD  1999 
Anlographis  1997 
Aulonia  1999 
Aolophacüs  1999 
Aaloplegma  1999  • 
Anlosccna  1999 
Aolospathis  1997 
Aulosphaera  1998 

Anlosphaerida  (F.)  1988 

AulostameUa  200 
Autacineta  1929 
Autochloe  1765 
Aveugles  Jobl.  1763 
Axellipsis  1955 
Axocorys  1993 
Axodiscus  1961 
Axoprunum  1955 

B. 

(Bacillariacea)  i.  Abtb.  xil 

XV  805  1001 

(Bacteriacea)  l.Abtb.  xill 

615  616  808 


(Bacteriacea)  Parasit,  d. 

Giliata  ]828 
(Bacterioidomonas   sporifera) 

1.  Abth.  XIV 
Balanitozoon  1680 
BalarUillian  16*^0 
Balantidiopsis  1725 
Balantidiiiin  1724 
Balantiditim  duodciii  1725 

—  medusarom  1725 
BailadiDa  1751 
Bathropyramis  19S5 
Bathybias  179 
Bathysiphon  2034 
Baum  Eichh.  1764  —65 
Bdelloidina  213 
BeU-animaU  Baker  1763 

Beloidea  (0.)  1947 
BeloDaspida  (F.)  1974 

Belonaspis  1974 
Belonostaurus  1671 
BeloDozoam  1947 
Benedenia  (Sporoz.)  576 
Benedenia  (Cil.)  1718 
Bicosoeca  815 
Bieosoeca  815  832 
Bi^eDerina  204 
Btgenerina  200 

Bikoecina  (F.)  815 

Bilocnlina  190 
Bimpolyp  Eichh.  1768 
Blephaiisma  1721 
Blepharocysta  1003 
Boderia  178 
Bodo  827 
Bodo  813  841 

—  grandis  829 

—  necator  829 

—  socialis  817 

—  urinarius  813 

Bodonina  (F.)  827 

BohnerUhierchen  Gleicheu  1721 
Bolifina  205 
Bolivina  205 
BoreUs  193  214 
Botellina  193 
Bothriopsis  578 
Bothroatoma  1713 
Botryocampo  1983 
Botryocampe  1983 
Botryocella  1983 
Botryocortys  1983 

Botryoidea  (0.)  1982 

Botryopera  1982 
Botryopyle  1083 
Boutetuen  Goeze  1724 
Brachiospyris  1980 
Brachionus   1128  —29  1683 
1728  —63  —64  -66  1928 
Brachiurus  Hill  1128 
Bradyina  211  246 
Buccinosphaera  1949 
Büschelpoh/p  Sch&ffer  1764 
BUtschlia  1690 
Balimina  204  205 


BiUlaria  0.  F.  Müll.  1113 
Barsaria  1726 

Burnaria     1005     1131    17^3 
—  11  —21  —24  —27 

—  bullina  1712 

—  cordiforinis  1721 

—  flava  1703 

—  intestinalis  1718 

—  ranaram  1718 

—  vorax  1741 

—  truncatella^  Embryo  1927 

—  Forticella  1725 

Bursariens  Duj.  (F.)  1667 
Bursarinea  Dies.  (F.)  1670 
Bursar inaPerty  (F.)  1668 

—  Cl.  U.  L.  (F.)  1669 

—  From.  (F.)  1671 

—  Stein    (F.)  1671 


C. 

Cadium  34  1999 
Cadiuni  marinum  1999 
Caenomorpha  1730 
CalcafUhus  212 
Calcaria  1730 
Calcarina  207  246 
Calcarina  207  216 

Cakeolidae  Kent  (F.)  1672 

Calceolvs  1711 
Calia  902 
Calic  1930 
Callimitra  1987 
Calocyclas  1992 
Calocyclas  1994 
Calpophaena  1986 
Calyptotricha  1714 
Catnerina  212 
Caminospbaera  1949 
Campanella  1766  —67 
Campanelle  Colombo  1703 
Campasons  186 
Campylopus  1753 
Candeina  202 
Cannartidiam  1957 
Cannartiscas  1957 
Cannartas  1956 
Cannobelos  1996 
Cannobotryida  (F.)  1982 
Cannobotrys  1983 
Cannocapsa  1972 
Ccmnopylea  (0.)  1996 
Gannopilas  1997 
Cannorhaphis  1996 
Cannosphaera  1999 

Cannosphaerida  (F.)  1999 
Cantharospyris  1980 
Cantharus  200 
Carchesium  1764 
Carchesium  1763 
Carpenteria  202 
Carpocanistram  1985 
Carpocaniam  1989 
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Carj)ocatuHm  1984  —85 
Carposphaera  1948 
Carteria  (Flagoll.)  837 
Carter ia  (Rhiz.)  195 
Catyolithis  1955 
Caryomma  1954 
Oaiyosphaera  1948 
Caryostylus  1950 
Cassiduiiua  205 
Oastanarium  2000 
Castanella  2000 

CastaDellida  (i\)  2000 

('astanidium  2000 
Castanissa  2000 
Castanopäis  2000 
Castanura  2000 

CataUacta   1677 

Catharia  184 
Catinolos  1996 

Catotreta  Ehrb.  (0.)  iü67 

{Caunopora)  222 
Cccryphalium  1992 
Cenchridium  197 
Concllipsis  1955 
CeiieUijms  1955 
Cenocapsa  1972 

Cenodiscida  (i\)  195S 

Ociiodiscus   1958 
Uenolarcus  1965 
Conosphaera  1948 
Cenosphaei-a  1953 
Controcubus  1954 
Centrojyyxis  184 
Centroitpira  1961 
C  'cphidopijram  is  1 9SS 
Cephalorfupichm  1774 
('ephalospyris  19S0 
C/ephalothamnium  S17 
CcratitUum  1774 
Ceratium  1005 
Ccratium  1004  — 7 

—  macroccras  907 

—  tetraceras  907 
Coratocorys  1008 
Ceratocffrtis  1990 
Ceratophorus  1004  — 5 
Ccratmpindina  190 
Ceratospyris  1981 
CeratospyrU  1979  —80  —81 
Cercana  821  —23  1002  —5 

1128  —39  16S6 

—  cyclidium  1708 

—  hirta  1686 

—  tripos  907 

—  turbo  1711 

Cercomadina  (F.)  812 
Cercomonas  812 
Cercomonas  810  — 13 

—  colabronim  841 

—  homiois  841 

—  intestinalis  843 

—  vorticellaris  817 
Ceriaspis  1973 
Cen'oftj^haern  1948 
Certcsia  1752 


Chaeuicosphaera  1949 
Chaenia  1681 
Chaetoglena  822 
Ckaetonionas  constricta  843 
Chaetophlya  822  833 
Chaetoproteus  177 
Chaelospira  1743 

Chalarotboraca  (0.)  325 

ChaUengeria  1998 

Chailengerida  (F.)  1999 

Challengeron  1999 
Chaos  Linn6  1128 
Chaos  foiruforum  L.  1129 

—  infusoriorum  L.  1128 

—  intestinalis  Bloch    1721 
—24 

—  2)roiheus  L.  1128 

—  redivimim  L.  1128 

—  iistilaao  L.  1129 
Cliaotisckes  Getcimmel  Bär 

1720 
Chasmatostoma  1705 
Chausson  Joblot  1710 

Chiastolida  [V.)  1970 

Chiastolus  1970. 
Chilifera  (F).  1701 
Chilocineta  Dies.  {V.)  HJO 

Cbilodou  1695 
ChiloiUm  1695  —97 

—  aureus  Ehrbg.  1694 

—  aureus  From.  1695 

—  depressus  1695 

—  ornatus  1694 

—  (Schwärmsptössliiigc)  1713 

—  terato!.  Zustand  Tätern  1 695 

Chilodontina  lü.  F.)  1695 

Cliilomma  1959 
Ohilomonas  S44 
Chilornonas  845 

—  volvox  841 
OhilostomelJa  203 
Ghilonastrum  1962 
Chlamydococctut  836 
Chlamydodon  1697 
Chlamydodun    pachydromus 

1699 

Chianiydodonta  (F.)  1694 
(Mamydodotita  8t.   (F.) 

1671 

Chlamydodontidae  Knt. 

(F.)  1672 

ChlamydomoDadina  (F.) 

834 
Chlamydomonas  836  i 

Chlamydofiionas  835  836  837 

838 
Chlamydomyxa  145 

Chlamydophora  (,0.)  324 

Chlamydophrys  186 
Chlorangium  835 
ChlorasUr  838 
Chlorodcsmos  834 
Cblorogoniom  835 

Chloropeltina  (F.)  822 


ChloropeUis  822 

Choanoflagellata  (o.)s77 

Choenia  1681 

—  teres  Kent  1684 
Chanemonas  822 
Cbondropus  324 
ChromcUcphagus  1678 
Chromophyton  820 
ChromuUna  820 
Chrysalidina  205 
Chrysolus  212 

GhrysomoDadina  (F.)  S32 

Chrysofnanas  820 
Chrysopyxis  833 
(Chytridiacea)  i .  Abth.  xm 

603  610  805  872  1025  1*^27 
1944 
Chytridium  A.  Braun  878 

—  Eberh.  1688 
Cäncides  206 

Ciliata  (Kl.)  1677 

—  Perty  16«8 

CtUatenembryonen  1926 
Ciüophrys  321  811 
Cimaenonionas  842 
Cinclopyramis  1985 
CinetochUa  Dies.  (F.)  167ü 
Chietochilitia  Perty  (F.) 

1668 

Cinetochilina  St  (F.)  I67i 
Ginetochilum  Perty  1708 
Gircogonia  2001 

Circoporida  (F.)  2000 
Gircoporus  2001 
Circorrhegma  2001 
Gircospatbis  2o01 
Circospyris  1981 
Gircostepbanus  2001 
Circotympanum  1979 
Citharina  198 
Githaristes  1010 
Cladarachnium  1985 
Ckuiaracknium  1990 
Giadococcus  1953 
Cladococats  1953 
Gladomonas  831 
Cladonema  816 

Cladopyxida  Stein  (F )  9i>s 
Cladopyxis  1008 
Cladoscenium  1984 
Claparedia  1742 
Clathiocanium  1987 
Clathrocatüum  ehrenbeipi 

1989 
CkUhrocysta  1007 
Glathrocircus  1977 
Glathrocorys  1987 
Glathrocyclas  1992 
Ciathiolychniis  1988 
Clathromioa  1987 
Glaihroq>yiis  1980 
Giathrospbaen  1950 
ClaUiniliiia  328 
CUmsuUu  193 
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ClavuUna  205 
Glepsidrina  579 
CUdostomum  204 
ClimacammlDa  204  245 
Climacostomum  1727 
Climacostomum  1725 
Glistophaena  1989 
Closterium  acus  821 
ClnsteHng  polypes  Baker  1 763 

—65  1928 
Gnemidospora  589 

Cöbalina  Perty  (F.)  1668 
Coccidiidae  (ü.  0.)  574 

Goccidiam  575 
CoccicUum  575 
Coccocliloris  1768 
Coccocyclia  1960 

Coccodiscida  (F.)  1959 
Goccodiscus  1960 
Goccolarcus  1965 
Goccolithen  179 
Goccomonas  837 
Goccosphaeren  179 
Coccudina  1752  — 54 
Gochliopodiam  183 
GodoDcUa  1736 
Codoneüa  1735 

—  perforata  1737 

—  punctata  1737 

CodoneUidaeKut  (F.)  1672 
Godonocladium  903 
Codonodesmus  903 
Godonoeca  814 

Codonoecina  (F.)  814 

Godonosiga  903 

Codonosiginae  (ü.  F.)  902 

Godosiga  903 
Codosiga  903 
Goelacantha  1990 
Goelodasea  2002 
Goelodecos  2003 

Coelodendrida  (F.)  2002 

Goelodendrum  2002 
Goelodoras  2002 
Goelodrymüs  2002 
Goelogalma  2004 

Coelographida  (b.)  2003 

Goelographis  2003 

Coelomonadina  (F.)  819 

Goelomonas  819 
Goeloplegma  2003 
Goclospatliis  2003 
Goelostylos  2003 
Goelothamnus  2003 
Goelothauma  2003 
Goelotholus  2003 
iCoenostromä)  222 
Golacium  821 
(Jolacium  835 
Golcaspis  1974 

Colepidae  Knt.  (F.)  i67i 
Colepina  (ü.  F.)  ir.86 


Colepina  Ehrb.   (F.)  1667 

—  Perty  (F.)  1668 

—  Gl.  u.  L.  (F.)  1669 

—  From.  (F.)  1671 
Coleps  1686 
Coleps  1686  —87 

—  inermis  1686 
Collodaria(Sableg.)  1946 
Gollodictyon  811 

Colloidea  (0.)  1946 

Gollosphaera  1949 
CoUosjthaera  1949 

Collosphaerida  (F.)  1949 
Coliozoida  (F.)  1947 

Gollozoam  1947 
Golpidium  1704 
Colpidium  puthnam  1702 
Golpoda  1707 
Colpoda  1702  —04   —20 
-    cucullio  Müller  1696 

—  cucuUns  Maller  1696 

—  depressa  1703 
Colpoda  pigerrima  1715 

—  triquctra  1697 
Colpodea   Ehrb.  (F.)  1667 

—  Cl.   U.   L.  (F.)   1669 
ColpodeUa  828 

Colpodinea  Dies.  (F.)  1670 

Golponema  828 
Conarachnium  1990 

Concharida  (F.)  2002 
Goncbariam  2002 
Conchasma  2002 
Gonchellium  2002 
GonchidiaiQ  2002 
Gonchoceras  2002 
Gonchonia  2002 
Gonchophthirus  1720 
Gonchopsis  2002 
Gondylostoma  1725 
Canfeit-a  Gavolini  1927 
Con/erva  globosa  176S 
Caidocyclis  1735 
Gonosphaera  1953 
Gonorhyuchas  577 

Contractilia  (Trib.)  1762 

Gonalina  d'Orb.  199 
Canulites  208 
Corethria  1933 
Comemtise  Joblot  1'07 
Gornuspira  189 
Cortuispira  189  210 
GornutaDna  1986 
Gornutella  1986 
CormUeüa   1988    —89    —HO 

—95 
Oorocalyptra  1991 

Coronida  (F.)  1977 
Goronidium  1978 
Goronosphaera  1950 
Gortina  1977 
Gortinctta  2000 
Cortiniscus  1977 
Coi'^fria  177 


Goscinaspis  1973 
Goscinomma  1953 
Coscinopora  191 
Cosciiiospira  201 
Gothurnia  1769 
CoÜiumia  1729  —34  19!J5 

—  imberbis  1770 
Cothurnina  (Trib.)  1769 

Gothurniopsis  1770 
CraapedanummW.nH  1763 

Craspedomonadina  (F.) 

902 

—  Stein  877 
Craterina  16S6  1763 
Crateromorjyha  1752 
Gribrospira  211  246 
CHcocoleps  1686 
Grisiellaria  199 
Crütellaria  191  198 
Gromoatylus  1950 
Gromyatractus  1956 
Gromyechinus  1954 
Gromyodruppa  1955 
Gromyodrymus  1954 
Crommyomma  1953 
Gromyosphaera  1948 
Gromyostaurus  1951 
Gracidiscus  1958 
Cruciloculina  190 
Orumeiuda  821 
Cryptocephahis  1988 
Cryptockllum  1705 
Gryptoglena  820 
Cryptoglena  822  837 

Cryptomonadina  (F.)  844 
Cryptomonadina  Ehrb. 

(F.)  799 
Gryptomonas  845 
CryptomoTias  822  837 

—  lima  1002 

—  tetrabaena  839 
Cryptoprora  1989  1992 

Cryptostegia  (ü.  F.)  203 

Ctedoctema  1713 
Gubaxonium  lt*52 
Gubosphaera  1952 

Cubosphaerida  (F.)  1952 

Gubotholonium  1968 
Gubotbolus  1968 
Guneolina  204 
Cupulites  192 
Gyatholithen  179 
Gyathomonas  844 
Gycladophora  1992 
Cycladophora  1990  —92  —93 
Gyclammina  212 
Gyclidiom  1713 
Cyclidium  1127   —30   1707 
'—59 

—  abcissa  825 

—  chrysalis  1713 

—  distortum  823 

—  dubium  1696 

—  elongatum  1714 

—  glaucoma  1718 
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CyclicUum  lineatum  830  1708 

—  margaritaceum  1708 

—  nigricaus  844 

—  peäiculus  1742 
Cyclochaeta  1760 
Cycloclypeus  215 

Cycloclypidae    (,ü.  F.)  215 

Ci/clocyrrha  1760 

Cyclodinea  SL   (F.)  1671 
Cyclodinina  (ü.  F.)  J6S7 

Cf/cloUna  192  208 
Ct/donphon  215 
Cyclospora  575 

Cyclostegia  d'Orb.  182 
Cylicomdstiges  BUtscbli 

877 
(Cylindrella)  226 
Cymbalopora  202 
(Cymopolia)  227 
Cypassis  1957 
Cyphanta  1957 
Cyphidium  183 

Cyphinida  (F.)  1956 

Cyphinidium  1957 
Cyphinus  1957 
Cyphocolpus  1957 
Cyphoderia  186 
Gyphonium  1957 
Cypridinm  1700 
Ct/rtidosphaera  1948  — 53 

Cyrtocalpida  (F.)  1986 
Cyrtocaipis  1986 
Cyrtocapsa  1995 
Cyrtoidea  (0.)  15)83 
Cyrtolophosis  1715 
Cyrtopera  1994 
Cyrtophormis  1994 
Cf/rto8tomum  1703 
Cystidium  1975 

Cystoflagellata  (0.)  1030 
Cystopbormis  1985 
Cystoplasta  Gabriel  573 

Q/tospermium  575 

Cystosporea  Schneider 

578 

Cytodosporea  Schneider 

578  ; 

Ct/tozoen,  Gaule  567  571  | 

Cyttarocyclis  1736 
Cyttarocyclis  1734  —37  I 

—  cysteilula  1737 

D.  > 

1 
(Dactylopora)  224 
i^Dactyloporella)  226 

(Dactyioporida)  (F.)  224    j 

Dactylosphaerium  177  , 

DaUasia  1702  | 

Dallingeria  828  j 

(Dasycladea)  226  ! 

Dasytricba  1716  \ 


Decteria  Perty  (F.)  1668 

Deltomonas  830 
DendreUa  1765 
Dendritina  191 
Dendrocircus  1977 
Dcndrocometes  1932 

Dendrocometina  (F.)  1932 
Dendromonades  (ü.  F )  816 

Dendromonas  816 
Dendrophrya  195 
Dendrosoma  1932 
Dendrosoma  Astaci  1931 

Dendrosomina  (F.)  1981 
Dendrospyris  1980 
Dentalina  198 
DerUaUna  198  199 
Desmareüa  903 
Desmartus  1958 

(Desmidiacea)  looi 

Desmocampo  1958 
Desmospyris  1982 

Desmothoraca  (0.)  328 

Dextotricha  1707 
Diaphoropodon  187 
Diceüa  1774 
Diceras  1680 
Diceratella  1686  1728 
Dicerconumas  843 
Dicolocapsa  1990 
Dicolocapsa  1988 
Dicranastnim  1963 
Dictyaspis  1974 
Dictyastram  1962 
Dictyaatrum  1962 
Dictyocephalos  1990 
Dictyocephalus  1987 
Dictyoceras  1991 
Dictyocha  1996 
Dictyocha  1996  —97 
Dictyocodon  1991 
Dictyocoleps  1686  —87 
Dictyocoryne  1965 
Dictyocoryne  1965 
Dictyocysta  1737 
Dictyocysta  1736 

Dictyocystidae  Knt.  (F.) 

1672 
Dictyomitra  1995 
Dictyomitra  1993  —95 
Dictyophimus  1986 
Dictyoplegma  1949 
Dictyopodinm  1991 
Dictyopodium  1987  —91 
Dictyoprora  1988 
Dictyosoma  1949 
Dictyospyris  1981 
Dictyospyris  19S0  —81  —82 

Dicyrtida  (ü.  0.)  1986 
Didiulom  1688 
Diddnium,  Embryo  1927 
Didymocyrtis  1957 

Didymophyida  Stein  485 

572 

Difflugia  186 


Difflugia  184  185  186 

—  cratera  1736 

—  «DchalyB  185 
Digit^dma  1766 
Digäophrya  1933 
Dileptos  1693 
Däeptus  1691  —92 

—  cylindricos  1723 

—  piscis  1745 

—  striatos  1722 
Dimastix  817 
Dimastigoaulax  1005 
Dimorpha  811 
Dimorphina  200 
Dimorphiis  843 
Dinamoeba  177 
Dinema  826 
Dinennympha  1778 

Dinifera  (ü.  0.)  1002 
Dinobryinae  (U.  F.)  817 
DinobrylnaEhrh.  (F.)m 

Dinobryon  817 
Dinobryon  835 

Dinoflagellata   (0.)  906 

Dinomonas  831 
Dinophrya  1682 
Dinophysida  Bergh.  (F.) 

998 

Dinophysida  (F.)  1009 

Dinophysis  1010 
Dinophysis  1011 

—  jonrdani  1008 
Dinopyxis  1002 

Diocyrtida  (ü.  0.)  19S6 
Diophrys  1753 

—  norregicus  1753 
Diospyris  1980 
Diplactara  1960 
Diplagiotricha  1742 
Diplocolpus  1974 

Diploconida  (F.)  1974 

Diploconns  1974 
Diplocyclas  1992 
Diplodiniom  1738 
Diplodorina  839 
Diplomastax  1702 
Diplomastix  828 
Diplomestoma  1702 
Diplomita  832 
Diplomita  829 
Diplophrys  188 
DiplopsaUs  1003 
Diplop9yla  1714 
Diplosphaera  1953 
Diplospkaera  1953 
Diporaspis  1973 

Discoidea  ^0.)  1958 

Disceraea  836 
Discocepha^us  1774 
Discocyclina  216 
Discolithen  179 
DiscoUthes  192  193  212  215 
Discophrya  1717 
Discophrya  1929 
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Discopyle  1964 
Discorbina  206 
Discarbites  206 
LHscospira  1961 

Discostotnafa  -  Gymno- 
zoida  Knt.  (Sect.)  90i 

IhscostomatorSarcocrypta 
Knt.  (Sect)  901 

Discozonium  1964 
Diselmis  836 
Disoma  1680 
Distephanns  1997 
Distephanus  1996 
Distigma  826 
Distriactis  1959 
Districha  1713 
Ditrema  188 
Dizonium  1966 
Dodecaspis  1973 
Doracantha  1971 
Dorataspida  1972 

Dorataspis  1973 
Dorataapia  1972  —73 
Oorbignyina  192 
Dorcadospyris  19S0 
Dorypelta  1974 
Boyervoi  1704 
Drepanidium  Ehrb.  (CiL)  1744 
—  Laak.    (Sporoz")     ränaram 

567 
Urepanoceras  1710 
Drepanomonas  1710 
Drepcmostoma  1694 

Drepanostomea  Dies. 

(F.)  1670 
Druppatractos  1955 
Droppocarpus  1955 
Druppnla  1955 

Druppnlida  (F.)  1955 
Ürymosphaera  1953 
Dafonria  578 
Dujardinius  2034 
Dyas  835 
Dysteria  Hoxley  1700 

Dysteriidae  Knt  (F.)  1672 
Dysterina  Cl.   u.  L.  (F.) 

1669 
Dystympanium  1979 


E. 

Ecclissa  1688  1728  —63 
Echaneustyla  1745 
Echiuactnra  1960 
Ecbinaspis  1973 
EchineUa  1768 
EchiDocepbalQs  580 
Ecbioomma  1953 
Echinopyxis  184 
Ehrenbergina  205 
Ehrenbergitis  1774 
Eimcria  575 


Eithiere  Oken  1136 

Elaeorbanis  324 
ElaphococcQS  1653 
Elapbospyris  1981 
Elaster  328 
Eiatomma  1953 

Ellipsida  (F.)  1955 
EUipsis  1955 
Ellipsoidina  203 
EUipsostyius  1955 
Ellipsozipbus  1955 
Elpkidium  212 

Endlostegia  d'Orb.  182 
Enantiotreta  Ehrb.   (0.) 

1667 

Enchelia  Ehrb.  (F.)  1667 
Enchdiidae  Knt.  (F.)  1671 
Enchdiens  Duj.  (F.)  1667 
Encbelina  1678 
EncMina  From.  (F.)  I67i 

—  St.  (F.)  1671 
Enchelia  1713 

—  HiU  1127 

—  pupa  0.  F.  M.  1692 

—  caudata  1723 

Enchelydea  Dies.  (F.)  1670 

Enchelyodmi  1682 
Encbelys  1680 
Enchelys  0.  F.  M.  1130 
Enchelys  821  1678 

—  triqoetra  1705 
Endospbaera  1927 
Endotbyra  211  244 
Emden  Ebrb.  1696 
Entocannula  2000 
Entodinium  1738 
Entodiiüum  1738 

Entoniostegia  d'Orb.  1S2 

Eatosipbon  830 
Entosolenia  197 
Eozoon  217 
EpbeloU  1927 
Ephelota  coronata  1929 
Epiclintes  1742 

Epitricha  Ebrb.  (F.)  908 
Epipyxis  818 
Epistylis  1766 

Epistylis  816  817  903  1764 
—67 

—  Knospen,  Stein  1925 

—  botrytis  903 

—  umbellaria  1767 
Ervilia  1700 

Erviliens  Duj.  (F.)  1667 
Erviliina  (ü.  F.)  1698 
Erviliina  Dies.  (F.)  1670 

--   St.   (F.)  1671 

~  From.  (F.)  1671 
Erylbropsis  1772 
Etbmospbacra  1948 
Eucecrypbalus  1987 
Eneecryphalv^  1987 


Eucbitonia  1962 
Euchttonia  1962 
Eucoronus  1978 
Eucyrtidiam  1995 
Eucyrtidlum  1989  —90  —91 
—92  —93  —94  —95 

—  ficos  1990 
Eucyrtis  1995 
Eadorioa  840 
Euglena  821 
Euglena  822  823 

—  curvata  823 

Euglenina  (F.)  820 
Euglenina  From.  (F.)  soi 

—  Dujard  (F.)  799 
Eoglypba  185 
Euglypha  185  186 

—  plcnrosoma  185 

Euglyphina  (F.)  185 

Enpbysetta  2000 
Eupioea  1752    , 

Euplota  Ebrb.  (F.)  1667 

Enplotes  1752 

Euplotes  1700  —53  —54 

Euplotidae  Knt.  (F.)  1672 
Euplotina  (F.)  1668  —71 

1751 
Eosceniom  1984 
Easpora  579 
Eusyringium  1995 
Eutreptia  821 
Entympanam  1970 
Explanatae  213 
Exnviaella  1002 


F. 

Fabalaria  190 
Favjdsina  212 

Füigera  Perty  799  997 
Fischpsorospermien  590 
Fissur  ina  197 
Flabcllina  198 

Flagellata  (0.)  620 
tlagellata  Cohn  8oo 

—  Emtoniata  Kent  (0.) 

802 

—  Pantostoniata  Kent 

(0.)  802 
Flagellaten,  parasit.  d.  Ciliata 

1826 
Flimmerquadrate  Gocze  1718 
Flimmerwcdzen  Goezc  1718 
Florüus  212 
FlnstreUa  1961 
Folliculina  1728 
Foüictdina  1770 

Foraminifera  d'Orb.  5 

172  173 
Frda  1729 
Frondicularia  198 
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Frontonia  1703 
Fiiuaentaria  189 
Fiiciis  mbglobosus  1768 
Fnnnel  animal  Baker  1727 
Furcocerca  821 
t'usulina  214  247 
Fvmilina  214 
Fusalinella  214  248 

Fusulinidae  (ü.  F.)  213 


G. 

Gamocystis  577 
Gamocystis  Francisi  hll 
(iamospyris  19  SO 
Ganterochaetn  1700 
Gasterotricha  1681 
Gastronanta  1696 
Gastrostyla  1747 
Gazelletta  2000 
Gemmidina  204 
(ieoeiorbynchas  580 
(xeAjphonua  212 
Geopcnus  212 
Gerda  1762 
Gerda  caadata  1762 

—  fixa  1762 

—  inclinans  1762 

—  sigmoides  1762 

—  vernalis  1762 
Gervasius  1774 
Giraffospyris  1981 
Glandalina  197 
Glaucoma  1702 
Glaucoma  1104  1708 
Glenodiniam  1007» 
GlenocUnium  1004  — 5 

—  lenticnla  1003 

—  triquetrum  1007 

—  trochoidenm  1007 
Glenogonium  839 
Glenomcyrum  835 

—  aegyptiacum  836 
Glenopanophrys  1703 
Glenopolytonia  835 
Glenotrochüia  1698 
Glenouvella  833 
Globigerioa  201 
Glohiyerina  202  206 

Globigerinae  (u.  F.)  201 
Globigerininae  (F.)  200 

Globtdaria  811 
(jlobulina  200 
Crlockenpolyp,  eiivselner  Schaff. 

1763 
Glockenthierchen,  Gleichen 

1763 
Gioidiom  176 
Glossatella  17(;6 
Glyphidium  845 
Goniodoma  1004 
Gamomonas  844 
Goniam  839 
Goninm  corrngatam  S44 

—  obtusangolum  82.") 

—  rectan«ruliim  825 


Gonospora  577 
Gonostomum  1748 
Gonyaulax  1004 
Gonyostomum  819 
Gorgonctta  2000 
Gorgospyris  1981 
Grammobotrys  205 
Grammostomum  204 
Grammostoimim  200 
Grassia  1675 
Gregarina  577  579  5S0 

—  iaiciformis  575 

—  locustae  580 

—  nemertis  578 

—  rubecnia  580 

—  saenaridis  578 

—  sagittata  578 

—  sipunculi  578 

—  terebellae  577 

—  virgala  578 

Gregarinaria  Stein  572 
Gregarinidae  (ü.  Abth.)  503 

807 
Gromia  187 
Gromia  186 

—  socialis  187 

Gromidea  Cl.  u.  L.  etc. 

(F.)  170  186 

Gromiina  (F.)  186 

(rrymaea  844 
Gntttdina  200 

Gymnamoebae  Hack.  etc. 

176 

Gymnia  Hill.  1127 
Gymnica  Stein   176  319 
Gymnodinida  Bergh.  (F.) 

998 
Gfmnodinitim  1007 
Gymvodimum  psetidonocti- 

luca  1078 
GymnomomresKtdk.  176 

Gymnopharynx  1682 
Gymuophrys  178 

Gymnostomata   (0.)  1677 
Gyrocoryda  St  (F.)  1671 
Gyrocorydae  Kent  (F.) 

1672 

Gyrocoryna  (F.)  1730 

Gyrocorys  1730 
Gyroidina  206  207 
(Gyroporella)  226 


H. 

Haaipsorospemiien  494 
Hahrodon  1680 
Haeckeliana  2001 
Haeckelina  (Helios.)  323 
Haeckelina  (ßhizop.)  194 
HaematococcQS  836 
Haematomonas  811 
Hagiastrum  19G3 


Hagidstrum  1963 

Halicalyptra  1985 

Halicalyptra  1984  —85  —bü 
—92 

Ualicapsa  1986 

Haliomma  1953 

HaUomnia  1948  —50  —51 
—52  —53  —55  —56  -57 
—58  —59  —60  —73  -74 

Haliommatidmm    1973  —74 

Haliphormis  1985 

Haliphysema  194 

Halteria  1732 

Haltet-ia  1688 

HaUeriidae  Kent  (F.)  1672 
Halterina  (F.)  1731 

—  Cl.  u.  L.  (F.)  1669 

—  St  (F.)  1671 

—  F^m.  (F.)  1671 
Haplophragmiam  192  243 
(Haploporelia)  226 
Hapiostiche  199 
Haptcphrya  1717 
Harmodirus  1692 
Hastigerina  202 
Hauerina  190 
Hedraeophysa  815 
Hodriocystis  329 

—  pellticida  1930 
Hdenis  192 

Helicostegia  d'Orb.  182 

Heliodrymus  1959 
HeUcües  212 
Helicostoma  1720 
Heliochana  1756 
Heliodiscns  1959 
HeUophrynella  1675 
Hdiophrys  320 
i  Heliosestrom  1959 
Heliosoma  1953 
Heliosphaera  1953 
Heliosphaera  1948  — 53 

Heliozoa  (ü.  K.)  261 

Hemicycliostyla  1741 
HemxcycUum  1708 
Hemicristeüaria  198  199 
Hemidininm  1008 
Hemifusalina  214  248 
Heniiophrya  1927 
Hemiroötmna  199 
Hemispeira  1761 
Herpetomonas  813 
ffeteraulacus  2035 
Heterocapsa  1007 

Heteromastigoda  (U.  0.) 

827 

Heterofimstigodae  Kent 

(F.)  997 
Heteromastix  830 
Heteromita  827 

—  caviae  842 

—  cylindrica  830 

—  o?ata  829 

—  pusilla  843 

—  sulcata  830 
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Heteromonadina  (F.)  sis 
Heteronema  826 
Heterophrys  324 
Heterophrys  320 

—  Fockii  325 
Heterostegina  215 

Ueterotricha  (Scct.)  1719 
Heterotricha  St  (0.)  1671 

—  Kent  (0.)  1672 

Hexacarynm  1952 
Hezacolpas  1974 
Uexacontariam  1952 
HezacontiQm  1952 
Hexaconas  1974 
Hexacromidium  1952 
Hexacromynm  1952 
Hexacromyum  1952 
Hexadendron  1952 
Hexadoras  1952 
Uexadoriditim  1952 

Hexalaspida  (F.)  1974 

Hexalaspis  1974 
Hexalastrum  1963 
Hexalatractas  1992 
Hexalonchariam  1952 
Hexalonche  1952 
HexaloDchidiam  1952 
Hexamitus  843 
Hexancistram  1952 
Hexaplagia  1975 
Hexaplecta  1976 
Hexaphormia  19S8 
Hexapyie  1964 
Hexaspyris  1980 
Hexastylariam  1952 
Uexastylidinm  1952 
Hexastylos  1952 
Hexinastrom  1963 
Hexonaspis  1974 
Himantophorus  1746  — 52 
Himantopas  0.  F.  M.  1131 
Uippocrepina  195 
Hirmidium  903 
Hirudo  intestinalis  Blocli  1718 
Hirundinella  1005 
Higtiobalantium  1713 
Histiastram  1963 
Histiastrum  1962 
Histioneis  1010 
Histrio  1750 
Histrio  inqnietas  1749 
Holophrya  1678 
Holophrya  1680  —86  1724 

—  coleps  1686 

Holophryina  (ü.  F.)  1678 
Holqphryina  Perty  (F.) 

1668 
Holosticha  1744 
Holasticha  1745 

—  caudata  1745 

Holotricha  St.  (0.)  1671 
—77 

—  Kent  (0.)  1671 

Hoplitophrya  1717 


Hoplorhynchus  580 
Hormosina  199 
Huxleya  1700 
HyalodiscDs  177 
nyalodUcua  177 
Hyalolampe  325 
Hyalosphenia  184 
Hyalospora  579 
Hydra  1728  —63  —66  —67 
Hylaspis  1973 
Hymenactura  1960 
Hymeniastrum  1962 
Hytnenocyclus  215 
Hymenomonas  834 
nymeiiostoma  1712 
Hyperammina  193 
Hypocoma  1924 

Hypocomina  (F.)  1924 
Hypotricha  (Sect.)  1739 
Hypotricha  St.    (0.)  1671 
—  Kent  (0.)  1672 

Hysterocineta  1709 
Hysterocinetina  Dies. 

(F.)  1670 

Hysteroplasta  Gabriel  573 
Hystrichaspis  1973 


I.  J. 

Jaculella  193 
Ichthyophthiriidae  Kent 

(F.)  1671 
Ichthyophthirtus  1678 
Iduna  1700 
Ileonema  1685 
Ilotes  192 

Imperforata  (Tribus)  182 
Infusionsthierej  dgenttiche 
0.  F.  M.  1113 

Infusoires  Lamarck  113C 
Infusoires  asymetriqttes 

Duj.   172  319  1667 

Infusoires  symetriques 

Dnj.  1668 
Infusoires  avec  filaments 

Duj.  799 

Infusoi*  aus  Austemicasser 

Certes  1709 
Infusor^  parasü.  Rügend,  u. 

PaoL  1678 
Inßisor  auf  Planarien  Hallez 

1759 

Infusoria  (K.)  1098 
Infmoria  Cuvier  1136 

—  Goldfuss  1136 

—  Oken  1136 

—  homogenea  Cuv.    1136 
Inftisoria  rhizopoda 

J.   Müll.   173  176  319 


Bronn,  Klassen  des  TUer-Soicfas.    Trotozoo. 


Infusorien  Graby  u.  Üelafond 
1.,  2.  u.  3.  Art  1737,  4.  Art 
1715 

Involatina  209 

Involudna  189  211 

Involutinae  (ü.  F.)  209 

Jocnia  1776 

Isis  anasiatica  1764  65 

Isocaspis  1973 

Isomastigoda  (U.  0.)  830 

Isomita  828 

Isoplasta  Gabriel  573 

Isospora  575 
Isotricha  1715 
Isotricha  1694 

Isotrichina  (F.)  ni5 


K. 

Kerobalana  1763 

Kerona  1742 

Kerona  0.  F.  M.  1131 

—  calntium  1747 

—  histrio   1750 

—  lyncaster  1754 

—  multipes  1741 

—  mytilus  1749 

—  patella  1752 

—  pullaster  1743 

—  pastulata  1749 

—  rastellom  1754 

—  rotund.  1754 

—  silorus  1746  —47 

—  urostyla  1741 

Keroniens  Duj.  (F.)  1667 
Keronina  From.  (F.)   1671 

Klossia  576 

Kohyoda  0.  F.  M.  1131 

Kotpoda  1683 

—  lamelJa  1683 

—  meleagris  1692 

—  ren  1704 

—  rostrum  1694 
Kondyliostoma  1725 
Kriöelkugeln  Goeze  1724 
Kugel,  gespitzte  Eichb.  J692 
Künckelia  gyrans  1080 


Labyrinthnla  145 
Labyrinthulea  Hack. 

1.  Abtb.  VIII 
Lacrimatoria  821  1623  —  S3 

—84 
Lacrymaria  1682  —83 
Lacrymaria  1680  —83  —92 

Lacryniarina  From.    (F.) 

1671 
Lada  1717 
Lagena  197  244 
Lagena  190 
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Lagenella  S22 
Lagenidae  (Gruppe)  196 
Lagenoeca  904 

Lagenophryina  (ü.  F)1771 

Lagenophrys  1771 
Lagenula  190  197 
Lagotia  1729 
LMgynia  186 
Lagynus  1683 
Lagynus  elongatus  16^1 
Lampoxanthium  1947 

Lamx)ozoidia  Perty  (Sect.^ 

637  800 
Lamprocyclas  1992 
Lamprodiscus  1987 
Lampromitra  1987 
Lamprospyris  1982 
Lampi'otripus  1986 
LarUema  1992 

Larcarida  (F.)  1965 

Larcarium  1965 
Larcidium  1965 

Larcoidea  (0.)  1965 

Larcospira  1969 
Larnacalpis  1966 
Laroacaiitba  1966 

Larnacida   (F.)  1965 

Larnacidium  1966 
Lamacilla  1966 
Larnacoma  1966 
Laroacostupa  1966 
Larnaspongus  1966 
Lecquereusia  185 
Lecythia  188 
Lecythiam  187 
Leionota  1691 
Leiotrocha  1760 
Lembadlon  1712 
Lembadion  1713 

Lembidae  Kent  (F.)  1672 

Lembus  1714 
L&nticuLina  199  212 
Lenticulües  199  212  215 
Lepidocyclina  216 
Lepocinclis  822 
Lepocinclls  823 
Leptodiscus  1080 
L^tomojias  813 
Leptophrys  320 
Leptosphaera  1953 
Leticophra  0.  F.  M.  1131 
LeucopJira    1678    —82    1702 
—21 

—  flaida  1720 
Leucophra  floxa  1720 

—  DOtate  1694 

—  nodulata  1716 

Lcucophryens  Duj.  (F.) 

1667 
Leucophrys  1701 
Letwophrys  1680  1716  -  24 
Leticophrysart,  Infusor,  Sieb. 

1721 
Leucophrijs  anodoiitac  1720 

—  carnium  1702 


Leucophrys  clavata  1717 

—  cornnta  172S 

—  cunrilata  1727 

—  echinoides  332 

—  marginata  1727 

—  patala  1726  —27 

—  pyriförmis  1702 

—  sangainea  1741  — 45 
Lichenopora  199 
Lichnaspis  1973 

Licnophorina  cF.)  1757 

Licnopbora  1757 
Lieberkülinia  186 

Lieberkühnina  (F.)  1731 

Limnias  1769 
Linckia  1768 
Lingulina  197 
Lima  1728  1768 

Lionotidae  Kent  (F.)  1672 

Lionotus  1691 
Liosiphon  1694 

Liosiphonidae  Dies.  (F.) 

1670 
Liosphaera  1948 

Liosphaerida  (F.)  1948 

Liriospyris  1980 
LlÜiamoeba  177 
Lithapium  1955 
Litharachnium  1985 
Litharachmum  1988 
Lithatractus  1955 

Lithelida  (F.)  1968 

Lithelios  1969 

Lithobotryida  (F.)  1983 
Uthobotrys  1983 
Lithobotrys  1982  —83 

—  uva  1995 
Lithocampe  1995 
Liüiocampe  1994  —95 

Litbocampida  (F.)  1994 

Lähocampium  1995 
Lähocarpium  1985 
Lithochytris  1992 
Ldthochiftris  1988 
Lithocircus  1976 
Uthocircus  1950  —76  —96 
LithocoUa  324 
Lithocrythium  1983 
Lithocubus  1979 
Lithocubus  1979 
Lithocyclia  1959 
Lühocyclia  1960 
Lithocystis  590  602 
Lithogromia  1999 
Litholophida  (F.)  1970 

Litholophus  1970 
Lithomeiissa  1987 
Lähomelissa  1987  —98 
LithomespUus  1950 
Lithomiira  1995 
Lithopera  1988 
Lühopera  1981  —83  — b8 

—90  —93  —95 
Litliophyllum  1971 


Lithoptera  1971 
Lithomithinm  1991 
UtkomUhium  1991  —94  —95 
Lithostrobos  1994 
Uthostrobtis  1995 
Lithotympanum  1979 
LUonottis  1691 

—  fasciola  1710 

—  helas  1692 

—  yermicolaris  1681 
Lituola  192  244 

Lituola  191  192  199  202  211 

212 
Lobahda  206 

Lobosa  Carp.  173  176 

Loftosia  214 
Lonchostaurus  1971 
LophocoDQS  1993 
Lophocorys  1993 
Lophocyrtis  1993 
Lophomonas  1775 
Lophophaena  1990 
Lophophaena  1989  —90  —92 
Lophospyris  1981 
Loporhynchüs  589 
Loxoccphalas  1707 
Loiocephalas  luridos  1707 
Loxodes  1694 
Ijoxodes  1696  1704  —11 

—  cithara  1722 

—  marinas  1697 

—  plicatus  1754 

Loxodina  (ü.  F.)  1693 

Loxophyllum  1692 
Loxophyüum  1691 
Loxostamum  204 
Lychnocanium  1987 
Lychnocanium    1986   — 90 

—91 
Lychnodictyum  1987 
Lychnosphaera  1954 
Lycophrys  212  215 

M. 

Macrocercus  1128  1763 
Madreporites  192 
Magosphaera  1676 
Makropyrgus  1994 
Mallomonas  833 

MaUomonadinea  Dies. 

(F.)  997 

MaUomonadinidae  Kent 

(F)  997 
Mammaria  adgpersa  332 
MandUus  2034 
Margmopora  192 
Marginalina  198 
Marsipella  194 
Maryna  1739 
Mastigamoeba  810 
Mastigophora  (Klasse)  617 
Mastigophora  atrichoso- 

mata  Dies.  800 
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Mastigophora  trichoso- 
mala  Dies.  800 

Maueraeege  Eichh.  1749 
Mazosphaera  1949 
Medusa  sp.  Slabber  1079 
MedQSCtta  2000 

Medusettida  (F.)  2000 

MegaStoma  848 
Megatricha  1688 
Melama  193  214 
Melams  212 
Melonües  193 
Afemscostomum  1703 

Menoidina  (F.)  823 

MeQoidium  824 
Merotricha  819 
Mesocaena  1996 
Mesodinium  1688 
Mespaina  1766 

Metabolica  Perty  (Gruppe) 

1668  —69 
Metacineta  1925 

Metacinetina  (F.)  1925 

Metacystis  1684 
(Metazoen  Bezieh,  zu  Protoz ) 
1.  Abth.  XVI 

—  (Bezieh,  zu  Ciliaten)  1673 
Metopides  1722 

Metopus  1722 
Metopus  1711 
Micrococci   psorospermici  Ri- 

yolta  569 
MicTOCometes  201 
Microcubus  1979 
Mkrocystis  821 
Microglena  820 
Microglena  821 

—  monadina  836 
Microgromia  186 
Micromelissa  1988 

Mkroscopica  Bory  1 .  Abth.  I 
Microsporidia  614 
Microthoracina  (ü.  F.)  1708 

Microthorax  1708 

Mkrozoa  vorticosa  From. 

(0.)  1671 

Microzoaires  From. 

1.  Abth.  I 
Miescher'sche  Schläuche 

604 

Milen  Oken  11 36 

MiUola  189 
Miliola  197 
Miliollda  (Gruppe)  188 

MiliolidiDa  (F.)  189 

MiUoUna  189  190 
MüioUtes  193 
Mülepora  208 
Mül&parites  192 
Misüus  200 
Mitophara  998  1774 
Mitra  railiosa  1744 


Mitrocalpis  1986 
Monade  ccdycine  Dali.  u.  Dr. 
841 

—  hooked  Dali.  u.  Drysd.  828 

—  springing   Dali.  u.  Drysd. 
828 

Monade y  eiförmige^  Dali.  u. 
Drysd.  814 

Monades  (ü.  F.)  816 
Monadina  (ü.  0.)  810 
Monadina  Dies.  (F.)  800 

—  From.  (F.)  801 

—  Ehrb.  (F.)  799 

—  (dorkata  Dies.  800 

—  lorkata  Dies,  soo 

Monas  816 

Monas  810  811  813  833  835 
836 

—  consociata  831  902 

—  excavata  819 

—  grandis  819 

—  irreguiaris  813 

—  ochracca  820 

—  plicata  825 

—  semen  819 

—  tuncata  844 

—  urceolaris  844 

Monere  delle  raganeUe  1675 

Moneres  Hack.  i.Abth.xi 

14  176 

Monima  Perty.  1688 

Monobia  321 
MoDOcercomonas  841 

Monocyrtida   (ü.  0.)  1983 
Monocystidae  (ü.  0.)  576 
Monocystidea  (0.)  574 
Monocystidea  Stein  572 

Monocystis  576 
Monocystis  aphroditae  578 
MonocUnium  1688 
Monomita  813 
MoDOsiga  902 

Monosporea  (Tnb.)  574 

Monostegia  d'Orb.    182 

MonothalamiaM.SGhnhze 
etc.    182 

Monostephus  1976 

MonoStylus  1754 

Monozonium  1966 

Mucronina  198 

Multicilia  1675 

Myelastrnm  1963 
!  Myrtilina  1766 
I  Myxastrum  321 

Myxidium  Erklär,  v.  Tf.  38 

Myxobolus  Erklär,  v.  Tf.  38 

Myxobrachia  1947 

Myxodictyum  178 

(Myxomycetes)  1.  Abth.  XIII 
603  806 

Myxosphaera  1947 

Myxosporidia  (O.)  590 


Nassela  1975 

Nasselaria  (Leg.)  1975 
Nasselida  (F.)  1975 
Nassoidea  (0.)  1975 

Nassula  1694 
Nassula  1703 
Nassida  dentata  1696 

Nassulina  (ü.  F.)  1694 
NassulinaFrom.  (F.)  i67i 

Nautilus  191    192    193    197 

199  207  212 
Nebela  184 
Nephroselmis  833 
Nephrospyris  1982 
Netzthierchen,  Gleichen  1721 
Noctiluca  1079 

Noctüucidae  Autor.  (0.) 

1030 

Noctüucida  Stein  (F.)  998 

Nodosaria  197 

Nodosaria  198 

Nodosarina  197 

Nodosinella  244 

Noniona  212 

Nonionina  212 

Nomonina  192  202   207  210 

211 
Kosema  615 

Nothopleurotricha  1747 
Nubecularia  191 
Nuclearia  320 

Nuda  M.  Schnitze  173 

176 
Nummularia  199  212 
Nummuleüa  1759 
Nummulina  199  212 
Nummulina  (8.  G.)  213 

Nummulinida  Carp.  (F.) 

209 
Nummulites  212  247 
Nmnmulites  215 

Nnmmniitidae  (ü.  F.)  211 
Nnmranlitinae  (F.)  209 
Nyctotherus  1721 


0. 

Obliquina  197 
Octodendron  1954 
Octopelta  1974 
OctopJiormis   1988 
Octopyle  1967 
Octotympanum  1979 

Odontohdotrieha  Dies. 

1670  —94  —95 
Odontohypotricha  Dies. 

(F.;  1670 
Odontosphaera  1949 
Oikomonas  813 

Oligosporea  (Trib.)  575 
127* 
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Oligotricha  (Sect.)  1731 

Ommatartus  1958 
Ommatocampe  1958 
Ommatocampe  1962 
Ommatodiscus  1961 
Ommntogromma  1962 
Omma^spyris  1957 
Omphalocyclus  192 
Onychaspis  1755 
ünychodactylos  1699 
Onychodroinopsis  1747 
Onychodromus  1746 
OoUna  197 
Oolis  210 
Opalina  171S 
C^Una  1709  —16  —17  —21 

—  naidum  1717 
Opalinenartiges  Thier  Steenst. 

1720 

Opdlmidae  Keut  (F.)  1672 
Opalinina  (F.)  1716 
OpcHinim  St.  (F.j  1671 

Opalinopsis  17  IS 
Opercularia  1767 
Operculina  212 
Operculina  1S9  210 
Ophrydia  1763 

Ophrydiina  Ehrb.   (F.) 

1667  1769 

Ophrydina  Pcrty  (F.)  166S 

—  stein  (F.)  1670  1769 
Ophrydiom  1768 
Ophryocerca  1692 

Ophryocercina  Ehrb.  (F.) 

1667 

—  Perty  (F.)  1669 
Ophryodendrina  (F.)  1933 

Ophryodendron  1933 
Ophryoglena  1708 
Ophryoglena  acnminata   170H 

—  atra  1703 

Ophryoglenidae  Kent  (F.) 

1672 

Ophryoscolecidae  Kent 

(F.)  1672 

Ophryoscolecina  (F.)  1670 

1738 
Ophryoscolex  173S 
Ophthalmidium  2033 
Opisthodon  1697 
Opisthostyla  1767 
OpisÜiotricha  1749 
Ofdaria  2035 
Orbiculina  192 
Orbttoliiia  208  216 
Örbitolites  192 

Orbitolitina  (F.)  192 

Orbitoides  215 
Orbüulües  215 

OrbiMitidea  Reuss  (F.) 

192 
Orbulina  201 
Orbalinella  328 


OrbuUtes  192 
Orcula  823  1927 
Oraithocercns  1011 
Orobias  212 
Orona  1998 
Orophaspis  1973 
Oroplegma  1998 
Orosccna  1998 
Orosphaera  1998 

Orosphaerida  (F.)  1997 

Orthocera  197  198 
Orthoceras  197  19S 
Orthoceratium  200 
Ortbocerina  198 
Orthocerina  198 
Orthodon  1695 
Orthospora  575 

Osculosa   (ü.  Kl.)  1975 

Otosphaera  1949 

Otostania  1703 

Ouramoeha  177 
I  Otmles  Joblot  1702 
t  OvallhiercJien,  grosse  Gruith. 
I      1702 

!  OvaUhierchen,   kleine  Gruith. 
I      1691 
I  Ovultna  197 
!  (Ovulites)  225 
!  Oxüricha  1745  1749 
,  Oxyrrhis  845 

Oxytoxam  1006 

Oxytricha  1749 
I  Oxytricha  1741  — 45 
!  —  acuminata  1748 

—  aflinis  1748 

—  aaricalaris  1742 

—  capitata  1744 

—  caudata  1745  — 48 

—  cicada  1752 

—  crassa  1745 

—  lougicaadata  1744 

—  incrassata  1750 

—  macrostyla  1750 

—  micans  1745 

—  mystacea  1747 

—  puUaster  1743 

—  retractilis  1744 

—  rubra  1744 

—  strenna  1748 

—  tubicola  174S 

—  velox  1745 

—  viridis  1744 
Oxytrichidae  Kent  (F.) 

1672 

Oxytrichina  (F.)  1740 
OxytrkUna  Ehrb.   (F.) 

1667 

—  Perty  (F.)  1668 

—  Cl.  a.  L.  (F.)  1669 

—  St.  (F.)  1671 

Oxyfrichinea  Dies.  (F.) 

Ih70 


P. 

Pachymyxa  2033 
(Pachystroma)  222 
Pachytrocha  1769 

(Palmellacea)  804 
Pälmdlaria  Meyen  333 

Pamphagus  187 
Panarinm  1957 
Panartus  1957 

Panartida  (F.)  1957 

Pandohna  839 
Pandarina  840 
PanhystophyUm  615 
Panicium  1957 
Panophrys  1703 

Pansdenia  (0)  1996 

Pantoffeln  Goeze  1721 
Pantopelta  1974 
Pantotricha  1679 

Paramoecida  From.  (ü.  O.; 

1671 

Faramaecidae  Kent  (F.) 

1671 

Paramaeciea  Dies.   (F.) 

1670 

Parameciens  Duj.  (F.)  1667 
Paramaeciina  Perty  (F.) 

1668 

Paramaecina  (F.)  i7io 
ParamaecinaSt.  (F.)  1671 

—  From.   (F.)  1671 

Paramaecioides  811 
Par&maedum  1710 
Paramaecium  Hill  1127 

—  0.  F.  MüUcr  1131 
Paramaecium  1682  — ^91  1 707 

—20 

—  2.  Art  HiU.  1707 

—  colpoda  1704 

—  compressnm  1720  — 21 

—  fla?um  1722 

—  incubus  1721 

—  noclens  1724 

—  marginatum  1682 

—  microstoma  1694 

—  rosenm  1722 

—  stomoptychia  1708 
Paramonas  816 
Parasitische  Schläuche  604 

611 
Parastephanus  1979 
Paratympanuffi  1979 
Parkeria  208 
Parrocelia  1002 
Patagospyris  1982 
Patellina  208 
Payonina  204 
PebriUa  1730 
PectoraUna  839 
Pelecida  1694 
Pelekydion  1680  —91 
Pelobius  177 
Pelomyxa  177 
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Pelorus  212 
Pelosioa  194 
PelHerius  1723 
Penddoquen^  grosse  Gruithuis. 

1711 
Pendeloqiwnihierch€n{jie\c\iQTi 

1707 

Peneroplidina  (F.)  190 
Peneroplis  191 
Pentactiira  1960 
Pentalastram  1963 
PerUaphormis  1988 
Pentaspyris  1981 
Pentinastram  1963 
PeDtophiastmm  1963 
PeprioekOrperchon  614 
Peranema  824 
Peranema  globaÜfer  826 

—  globulosa  825 

—  protracta  825 

Peranemina  (F.)  824 
Perforata  (ü.  o.)  196 

Periarachniom  1990 
Pericblamydiom  1961 
Pericometes  1933 

Peridinaea  Siebold    (F.) 

997 

Peridinea  Dies.  ^F.)  997 
Peridinida  (F.)  1002 
Peridinida  Perty  (F.)  997 

—  Stein  (F.)  998 

—  Bergb.  (F.)  99« 
Peridinidae  Kent  (F.)  997 
Peridioinm  1004 

—  deUtieiise  1028 

—  pyrophorum  102S 
Peridintum   1003  —04  —05 

—07  1711 

—  divergena  Larve  1009 

—  polyedricum  1004 

—  reticolatom  1007 
Peridinopsü  1711 
Peridiam  1984 
Peripanarinm  1957 
PeripaDartus  1957 
Peripanlcium  1957 
Peripbaeua.1959 
Peripheres  1720 
Periplecta  1976 

Peripylaria  (ü.  Kl.)  1946 
Peripylea  (ü.  Kl.)  1946 

Peripyramis  1985 

Peristomatqphora  Dies. 

(0.)  1670 
Perispii»  St.  (CiL)  1679 
Perispira  1722 

—  Hick.  (Rad.)  1961 
Perispongidium  1961 
Perispyris  1982 

Peritricha  (Sect)  1755 
Peritrkha  St.  (0.)  1670 

—  Kent  (0.)  1672 


Peritricha  321    1711    175S 

1928 
Peritromus  1740 
Perüromidae  Kent  (F.) 

1672 
Peritromina  (F.)  1671   1740 
Perizona  1959 
Peromelissa  1988 

Petalomonadina  (F.)  S25 

Petalomonas  825 
Petalopas  185 
Petalospyris  1981 
PetdlospyrU  1980  —81  —82 

—85 
Petalotricha  1736 
(Petrascula)  226 
Phacelamonas  837 

Phacodiscida  (F.)  195S 

Pbacodiscos  1959 
Phacostanrus  1959 
Pbacostylus  1959 
Pbacotas  837 
Phacus  823 
Phacus  821  822 

Phaenocalpida  (F.)  19S4 

Phaenocalpis  1985 
Pbaenoscenium  1985 
Phaeocolla  1996 
Pbaeodina  1996 

Phaeodinida  (F.)  1996 

Pbalacroma  1009 

Phalansterina  (F.)  902 

Pbalansteriam  902 
Phalansterium  831 
Pliaryngella  2000 
Pbaryngospbaera  1949 
Pbascolodon  1697 
Pbatnacantba  1971 
Phatnaspis  1974 
Philaster  1705 
Phialina  (Rhizop.)  197 
—  (Ciliata)  1683 
Phialonema  825 
(Philozoon)  460 
Phlebarachniiim  1990 
Phonergates  187 
Pbonnobotrys  1983 
Phormocampe  1994 

Pbormocampida  (F.)  1994 
Phormocyrtida  (F.)  1992 

Pbormocyrtis  1992 

Phormospyrida  (F.)  1981 

Pbonnospyris  1982 

Phortieida  (F.)  1969 

Pborticium  1969 
Phractacantba  1971 
Pbractaspis  1972 
Pbractopelta  1973 

Phractopeltida  (F.)  1973 

Phragelliorhynchus  1693 
PbrenocodoD  1993 
Pbyllomitus  828 
Pbylotricbam  1696 
Pbysematiam  1947 


Physeinaiinm  Mcyeu  333 
Physomonas  816 

Pbytomastigoda  804  832 

Fhytozoidea  Perty  (0.)  799 

Pileocepbalas  579 
\  PiUulina  2034 
I  Pioaciopbora  326 

Pinacoleps  1686 

Pinacocystis  326 

Pipetta  1956 

Pipettaria  1956 

Pipetella  1955 

Pityomma  1953 

Placmtula  212 

PlacopsUlna  191 

Placus  1706 

Plagiacantba  1975 

Plagiacanfhida  (0.)  1975 
Plagiocarpa  1975 
Plagtomastix  844 
Plagioniscos  1975 
Plagiopbrys  187 
Plagiopogon  1686 
Plagiopyla  1704 
Plagiojyyla  1703  —04  —20 

—  nasüta  1720 
Plagiotoma  1720  —21 
Plc^iotama  1720  —22  —24 

—  acuminata  1721 

Plagiotomina  (F.)  1719 

Plagiotricha  1721  —48  —63 

Plagonida  (F.)  1975 

Plagonidium  1975 
Plagonium  1976 
Plakopns  177 
Pianicola  1769  —70 
Planiplotes  1753 
Planifipirina  2033 
Planorbulina  206 
Planarbidina  206  207 
Plamdaria  199 
Planulina  207 
PlanvUna  206 
Plantae  sensit,  Unger  1764 
Plant  vnth  sensibü.  Brady 

1765 
Platonm  186 
Platycola  1770 
Platytheca  814 
Platytrichotus  1745 

Plectanida  (F.)  1976 

Plectaniscas  1976 
Plectanium  1976 
Plectocoronis  1978 

Plectoidea  (0.)  1975 

Plectopbora  1976 
Plectophrys  187 
Plectopyramis  1989 
Plegmosphaera  1948 
Pleuraspis  1973 
Pleurites  200 
Pleurocbilidium  1705 
Pleuramonas  827 
Pleuronema  1713 
Pleuronema  1713 
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Plcuroiiemidac  Keot  (F.) 

1672 

Pleuronemina  (F.)  1712 

Pleurophrys  187 
Plcuropodium  1991 
Pletirotrema  207 
Pleurotricba  1747 
Pleurotricha  1750 

—  setifera  1747 

Plenrotrichina  (ü.  F.)  1746 

Ploeotia  829  830 
Ploesconia  1752  — 53 

Ploesconiens  Duj.  (F.)  1667 

Podocampe  1994 

Podocampida  (F.)  1993 

Podocapsa  1988 
Podocoronis  1978 
Podocyathus  1928 

Podocyrtida  (F.)  1990 
Podocyrtis  1991 
Poiiocyrtis  1992 
Podolampas  1002 
Podophrya  1927 
Podophrya  261   1927  —28 

—  trold  1929 

Podophryina  (F.)  1926 

Podosphacra  328 
Podostoma  177 

Pölycyrtida  (0.)  1982 

Polycystidea  (0.)  57S 

Polycystina  Ehrb.    (F.) 

335  1989 
Polydexia  201 

Polydinida  (F.)  loii 
Polykrikos  1011 

PoIymastigiDa  (F.)  842 

Polymastix  BatscLli  843 
Polymctstix  Gruber  1675 
Polymorphina  200 

Polymorphininina  (F.)  200 

Polymorpnium  200  204 
Polyoeca  904 
Polypetta  2000 
Polyplagia  1976 
Polyp  mit  Deckel  Baker 

1767  —68 
Polyp  mit  Klappe  Eichhorn 

1767 
Polype  ä  bulhe  Trembley  1765 
Pohfpes  a  houquet  Trembley 

1766 
Polypenläuse  Rösel  1742 
Polypenläuse  2.  Art  Rös.  1758 
Polypenläuse^  grosse  Gruith. 

1749 

—  kleine  Grnith.  1696 
Polyplecta  1976 

Polypiy  tunnel  Uke  Trembley 

1727 
(Polyphagus  englenae)  873 
Polyphragma  199 


(  Polyptis  Wrisberg  1763 
I  Polyselmis  837 

I  Polysporea  (Trib.)  576 

Polystomatium  212 
IPolystomella  211  212 
I  Polystomeüa  199 

Pdythalamia  3  7  176  182 

Polytoma  835 

Polytrema  208 
'  Polyjcenes  206 
I  Pompholyxia  1689 
'  Pompholyxophrys  325 
I  Porcupinia  2000 
'  Porocapsa  1972 

Porodiscida  (F.)  1961 

I  Porodiscus  1961 
I  Poi'ospathis  2000 
'  Porospora  579 

Porpostoma  1722 

Porulosa  (ü.  Kl.)  1946 

Postprorocenirum  1002 

PoteriO(^6DdroD  815 

Prinialia  Wilson  u.  C. 
1.  Abth.  VII 

Prismatium  1979 
I  Pristiacantha  1971 
I  Protomonas  828 

(Probien)  N&geU  1.  Abth.  XI 

ProhosceUa  1714 

I  Prorocentrina  (F.)  1002 

'  Prorocentram  1002 
.  Proi^ocentrum  1002 
!  Prorodon  1682 
[  Prorodon  marinus.  1679 

Prorodontea  Dies.   (F.) 

1670 

Prorodontidae  Kent  (F.) 

1671 

Piorotrichina  (ü.  F.)  1689 

Proroporus  200  204 
Protamoeba  176 
Protastrum  2033 

Proteina  Clp.  u.  L.  (0.)  1 73 

Proteonina  192  194 

Proterqplasta  Gabriel  573 

Proteus  177  1683 

—  tenax  483  826 

Protista  i.  Abth.  Vll 

Protoceratiam  1007 
Protoceratium  1004 

(Protococcoidea)  l.  Abth. 

XV  803 
Protococcus  836 
Pro^^isfoHogg.  1.  Abth. 

vn 

Protocystis  1999 
Protogenes  178 
Protomonas  828 
Protomyxa  178 
Protomyxomyces  841 
Protoperidinium  1004 

—  digitale  1004 

—  pyrophorum  1004 


Protoplasta  Hack.   176 

Protospongia  904 
Protympauiam  1978 

Protozoa  Goldf.  i.  Abth. 

I  1136 

—  Oken  1136 

—  Owen  1.  Abth.  VI 

—  Siebold   l.  Abth.  I. 
Pranocarpns  1955 

Prnnoidea  (O.)  1954 
Prunophracta  (F.)  1974 

PruDulam  1955 
Psammosphaera  202 

Psilotrichina  (ü.  F.)  1750 
Pseudohursarinea  Dies. 

(F.)  1670 
Pseudocobas  1979 
Pseudochlamys  183 
Pseudochlamys  183 
PseododÜflngia  187 
Pseadospora  831 
Pseudospora  nitellanim  813 

—  parasitica  813 
PsilomeHssa  1987 
Psilotricha  1751 
Psorospermien  489 
Psorospermien  der  Articu- 

UUen  614 
Psorospermium  575 

—  avium  ßi?olta  563  570 
Pteractü  1962 
Pterocaniinn  1991 
Pterocanium  1990  — 91  —94 
PterocodoD  1991 
Pterocodon  1987  —90  —93 
Pterocorys  1990 
Pterocyrtidiam  1990 
Pteropilium  1991 
Pterosceniom  1984 
PtychodiscDS  1007 
Ptychostomum  1709 
Ptychostomum  paladioarom 

1709 
Ptyxidium  1702 
Pollenia  210 

Palleninae  (ü.  F.)  210 
PulviUus  212 

Pulnnulina  207  246 
Pustularia  208 

Pylobotryida  (F.)  1983 

Pylobotrys  1983 

Pylodiscida  (F.)  1963 

Pylodiscos  1964 
Pylolena  1964 

Pylonida  (F.)  1966 
Pyloninm  1967 
Pylospira  1969 
Pylospyris  1981 
Pylozonium  1967 
Pyramidomofias  838 
Pyramimonas  838 
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Pyranümoiias  841 
Fiframis  1989 
Pyi-go  190 
Pyrgidium  1006 
Pyrocystis  fusiformis   1062 
—  pseudoTioctUuca  1062 
Pyrosolenia  1949 
Pyrulina  200 
Pyreonympha  1778 
Pyrophacus  1006 
Pyxicola  1769 
Pyxidicula  183 
Pyxidicula  prisca    1029 
Pyxldicida  1002 
Pyxidium  1768 
Pyxinia  580 


Quüiqaclocalina  189 
QaadriloDcbc  1971 

Quadrilonchida   (F.)  1971 

Qaadrula  184 


R. 

Radiariu  F.  E.  Schulze 

265 

Radioflagdluta   Kent  80l 

Radiolaiia  (ü.  Abtli.)  332 
—  (Syst)  1946 
Raiiiey'sche  Schläuche  604 
Bamulina  2034 
Raphamdina  200 
Ratulu8  1754 
(Receptacülites)  226 

iJ^ntfmwewfrMmMüDchh. 

1129 
Renoidea  190  200 
Remdina  190 
Remdües  190 
Reophax  199 
(Reteporites)  225 
Reptomonas  812 

BeHcidaria  Carp.  173  176 

Rhabdammina  194 
RJiabdodon  1695 
Rhabdogonium  198 

Rhabdoina  (F.)  197 

Rhabdollthen  179 
Rhabdolühis  1950 
Rhabdomonas  824 
Rhabdopleura  195 
Rhabdospbaeren  179 
Rhabdostyla  1767 
Rhabdostyla  1763 
Bbabdotricha  1755 
Rhaphandla  1768 
Rhaphidiophrys  326 
Rhaphidococcus  1953 
Rhaphidodendron  202 


Rhaphidomonaa  819 
Rhaphidosphaei^a  1953 
Rhapbidozoum  1947 
Rbeophax  199 
Rhipidocyclina  216 
Rhipidodendron  832 
Rbizammina  195 

Bhizoflagdlata  Kent  (0.) 

801  810 

Rhizomastigina  (F.)  810 

Rhizomonas  810 
Rhizoplcgma  1954 

Rhizojyoda  3  176 

—  Siebold  172 

—  M.  Schultze  172 

—  J.  Müller  Clap.  u.  L 

etc.  172 

—  asphyeta  Häckel  173 

—  genuina  J.  Müll.    173 

—  innudeata  F.  E. 
Schulze  176 

—  proteina  Stein  178 

—  radiaria  J.  Müll.  338 

—  sphygmica  Hack.  173 
Bhizopodes  Duj.  (F.)  172 

176 
Rhizopode,  geisseltragender 

Bülschli  810 
Rhizospbaera  1954 
Rhodospbaera  1948 
Rbodospyris  1982 
Rhopalastnim  1962 
Rhopalastrum  1962  63 
Rhopalocanium  1991 
Rhopalocardum  1990 
Rhopalocyrtis  1994 
Rbopalodictyum  1965 
Ropalotractus  1991 
Rhyncheta  1925 

Bhynchäidae  Kent  (F.) 

1925 
Rhynchoplecta  204 
Rhynchospira  201 
Rimulina  198 
Rindla  1688  1763 
Robertina  205 
Robertina  205 
RobuUna  199 

Rognons  argentds  Johloi  1707 
Rosalina  202  206  207 
Rostrolina  200 
Rotalia  207 
Rotalia  206  207  211 

Rotalinae  (ü.  F.)  206 

Rotaläes  212 

Rotifera  ad  astucdo  Colombo 

1770 
Roidea  1004 
Rapertia  210 


8. 

Sablier   i)rotrifonne    Suriray 

483 
Saccammioa  195  244 
Saenolophus  2034 
Sageoa  1998 
Sagenella  195 
Sagmarium  199S 
Sagmidiam  1998 
Sagoplcgma  1998 
Sagoscena  1998 
Sagospbaera  1998 

Sagosphaerida  (F.)  1998 

Sagrina  (Sagraina)  200 
Salpingocapsa  1983 
Salpingocca  904 

Salpingoecina  (ü.  F.)  904 

Salpistes  1728 
Saprophüits  1705 
Saracenaria  199 

Sarcodina  (Kl.)  i 

Sarcocystis  604 
Sarcosporidia  (0.)  604 
Sa/rhodina  Hertw.  u.  L. 

176 
Sataroalis  1950 
Saturninus  1950 
Saturnodoras  1952 
Saturnulus  1950 
Scapbidiodon  1698 
Scdasitis  Hill  1128 
Schedoacercomonas  841 
Schizomma  1967 

(Schizophycea)  i.  Abtb. 
xin 

Schizopus  1753 
Schtzostphon  1743 

(Schizosporeae)  808 

Schleuderthier,  Scbrank  1723 
Schvltzia  2034 
Schwagerina  214  248 
Scypbidia  1761 
Scyphtdia  1766  —67 

Scyphidina  (Trib.)  1761 
Scytomonadinae  St.  (F.) 

829 
Scytomonas  825 

Semantida  (F.)  1977 

Semantidiam  1977 
Semantis  1977 
Semantiscus  1977 
Semantram  1977 
Scpalospyris  1981 
Serpula  189  191  197  200 
Sethampbora  1988 
Sethocapsa  1990 
Sethocapsa  1990 

Sethocapsida  (F.)  1989 

Sethocephalus  1990 
Sethochytiis  1988 
Sethoconus  1989 
i  Sähocorida  (F.)  1989 
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Sethocorys  1990 

Sethocyrtida  (F.)  19S9 

Sethocyrtis   1990 
ScthodiscQS  1958 
Sctbomolissa  19SS 
Sethopera  1988 

Sethoperida  (F.)  1986 
Scthophaena  1989 

Sethophaenida  (F.)  1988 

Sethophormida  (F.)  1988 
Sethophormis  1988 
Sethopüida  (F.)  1986 
Scthopiliom  1987 
Sethopyramis  1988 
Sethornithinm  1991 
Sethosphaera  1948 
Sethostaarus  1959 
Setbostylas  1959 
SexloaUina  210 
Siagonophorus  1682  — 98 
SichelÜiier  Göz©  1698 
Siilerolina  207 
Siderolithes  207 
Siderospira  207 
Signes  Joblot  1691 
Sipbocampe  1995 
Siphocampium  1995 
Siphonia  206 

(Siphoniata)  227 

Siphonifera  d'Orb.  5 
Sipbonospbaera  1949 
Sis9/rwdon  1703 
Slaböeria  1079 
Solenophrya  1930 
Solenophrya  odontopbora  1931 
SoloDospbaera  1949 
Soreuma  1969 
Sorües  192 
Sorolarcos  1969 
Sorospbaera  203 
Sparotricba  1746 

Spastica  Perty  1668 
Spastostyla  1763 
Spatbidium  1680 
Spbaerastrom  325 

Sphaerellaria  (Subleg.)  1948 

Spbaerocapsa  1972 

Sphaerocapsida  (F.)  1972 
Sphaeroidea  (0 )  1948 

Spbaeroidina  210 
Sphaeroidina  200 

Sphaerophracta  (0.)  1972 

Spbaeropbrya  1926 

—  massiliensis  1926 

—  pusilla  1926 
Sphaerosira  840 
Spbaerospyris  1992 
Spbaerostylas  1950 

Sphaerozoida  (F.)  1947 

Spbaerozoum  1947 
Sphaerozoum  1947 


Si)haerozo9im  Mcyen  353 
,  &)Jiaerula  187  201 
I  Sphenoderia  185 

SpboDomon&s  827 

Sphenomanas  827 

SphSroides  Joblot  1702 

Spinost  grossi  Corti  1680 

Sj)irema'l968 

Spiridobotryn  1981 

Spirigera  Blochm.  1719 
Spirillina  210  246 
Spirocampe  1995 
Spirocbona  1756 
Spirochona  tintinnabtil.  1766 

Spirochonina  (F.)  1670  1756 

Spirocyrtis  1995 
Spirolina  191  192  198 
Spirolocnlina  189 
Spiromonas  827 
SpiroDinm  1969 
Spiroplecta  2034 

Spirostomea  St.  (F.)  1671 

SpirostoTnina  1740 
Spirostomam  1723 
^nrostonmm  virens  1727 
,  ^irostomum  (Jugendf.)   1722 

Spirotricha  (ü.  0.)  1719 
Spondylomorum  837 
SpoDgaster  1965 
Spongasteriscos  1965 
Spongecbinos  1954 
!  Spongechinus  1964 
Spongeüipsis  1956 

i  (SpODgia)  1.  Abth.  XVI  902 

Spongiomma  1 954 

Spongobracbiom  1965 
I  Spongocore  1956 
'  Spongocyclia  1964  65 

Spongocyrtis  1986 

Spongodictyon  1949 

Spongodictyum  1998 

I  Spongodiscida  (F.)  1964 

Spoogodiscus  1964 
Spongodruppa  1956 
Spongodrymns  1954 
Spongolarcns  1965 
SpoDgolena  1964 
Spongolira  1956 
SpongoloDcbo  1964 
Spongoloncbis  1951 
Spongomelissa  1987 

j  Spongomonadina  (F.)  831 

j  SpoDgomonas  831 

Spongopbacns  1 964 
,  Spongopbortis  1969 
<  Spongopila  1954 

Spongoplegma  1949 
'  Spongopnmam  1 956 

SpoDgopyramis  1989 

Spongospbaera  1954 
!  Spongosphaera  1956  64 
I  SpoDgospira  1964 

Spongostanrns  1964 
I  SpoQgostylidiam  1951 


I  Spoogostylos  1951 
I  Spongothamnos  1954 

Spongotractos  1950 
I  SpoDgotripos  1964 

Spongotrocbas  1964 

Spongotrochus  1964 

Spoogoxipbns  1956 

Spongurida  (F.)  1956 

Spongoins  1956 
igurus  1964 
Ina  572—73 
212 

Sporozaidia  Perty  80o  63" 

^orozaidie  Perty  837 

Sporozoa  (Kl.)  479 

Spumdla  813  816  $44 

Spamellaria  (Leg.)  1946 
Spyroidea  (0.)  1979 

Sqarmdae  pellucidae  0.  F.  M- 

877 
Squanmlina  188 
Squamulina  194 
StacbeU  248 
Stoanicantha  1971 
Staaracontiain  1951 
Stauractura  1960 
Stauralastram  1963 
Stauraocistra  1951 
Stamaspis  1973 
Stanrocaryom  1951 
Staurocromyam  1951 
Staurocyclia  1960 
SUurodictya  1962 
Staurodons  1952 
StauroloDcbe  1951 
StaoroloDcbidiom  1951 
Stauropelta  1974 
Staurospbaeia  1951 

Stanrosphaerida  (F.)  I9»i 

StaorostylQS  1951 
Staarotboloniom  1968 
SUorotbolas  1968 
Staaroziphos  1951 
SUinia  1749 
Stenocepbalus  579 
Stentor  1727 
SUmtor  albus  1732 

—  aoricula  1728  —29 

Stentorina  St.  (F.)  1671 

—  From.  (F.)  1671 
Stephanastrum  1963 

Stephanida  (F.)  1976 

Stepbaoiscos  1977 
Stepbanioin  1977 
St^phanoUthis  1977 
Stephanoma  839 
Stephanomonas  997 

Stqyhanamonadidae  (F.) 

Kent  997 
StepbaflopogoD  1687 
Stephanopyxü  1959 
Stepbanospbaera  839 
Stephanospyris  1980 
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Stephoidea  (o.)  1976 

SUrreariema  817 
Stern,  Der,  Eichhorn  322 
Sterromonas  S16 
SterromaruM  S\\ 
Stichocampc  1994 
Stichocapsa  1995 
Stichocapsa  1996 

Stichocapsida  (F.)  1994 
Sttchochaeia  1743 

—  pedicaUformis  174S 

Stichocorida  (F.)  1994 
Stichocorys  1995 
Sticholoncho  327 
Stichopera  1994 

SticJwperida  (F.)  1993 
Stichophaena  1994 
Stichophormis  1994 
SHchophormü  1995 

Stichapüida  (F.)  1993 

Stichopiliom  1993 
Stichopodinm  1994 
Stichopteriam  1994 
SHchopterygium  1994 

Stichostegia  d'Orb.  182 
Sdchotricha  1748 
Stigmosphaera  1948 

Stomatoda  Sieb.  (Kl.)  1668 
Stomatodiscns  1961 
Stomophyllam  1692 
Stortosphaera  202 
Strausspolyp  Kästner  1764 
Streblacantha  1969 
Streblonia  1969 

Streblonida  (F.)  1969 
Streblopyle  1969 
(Stromatoceriom)  222 
(Stromatopora)  222 

(StromcUoporidä)  (F.)  217 

Sirombidinopsis  1682  1734 
Strombidiam  1732 
Strombidium  1722  1730 

—  Claparedei  1734 
Strongylidiam  1744 
Strophocomut  200 
Slylactü  1962 
Stylartna  1956 
StyiatractQS  1956 
Stylobryon  815 
Stylochlamydiom  1962 
Stylochana  1756 
Styiochrysalis  833 
Stylocota  1769 
Stylocoma  1751 
Stylocometes  1983 
Stylocromiam  1950 
Stylocydia  1960 
StylocycUa  1960 
Stylodictya  1962 
S^lodtctya  1961  —62  -^9 
(Stylodictyon ,  Stromatoporida) 

224 
Stylodiscns  1958 


Stylohedra  1772 
Stylonethes  1746 
Stylonychia  1749 
Stylonychia  1745  53 

—  echinata  1750 

—  histrio  1750 

—  lauceoiata  1747 

—  polchra  1747 

—  regnlaris  1746 

—  similis  1750 
Styloplotes  1753 
Stylorhynchos  580 
Stylosphaera  1950 
Stylosphaera  1950  —51  —55 

—56 

Stylospbaerida  (F.)  1950 

Siyloapira  1962 
Styloipangia  1964 
Stylospangidium  1964 
StylosUoras  1951 
Stylotrochus  1964 
Stypolarcus  1965 
Styptosphaera  1948 

Suctoria  (ü.  Kl.)  1823  1842 
Süsmoasserradiolarte  No.  I 
Focke   325 

—  No.  H.  326 

Symphytes  Stein  485 
Sytnplectomeres  Duj.  6 

Synaphta  889 
(Synchytrium)  610 
Synchytrium  Mioscherianom 

610 
Syncrypta  834 
Synura  833 
(Syringostroma)  224 


T. 

TabuMa  Ebb.  335 

( Tachymonera)  1 .  Abth.  xn 

Tachyaama  1749 

Tapinia  Perty  (F.)  1668 
Taurospyris  1981 
Telotrochidium  1764 

Tentaculifera  Huxley  etc. 

1842 
Tessaraspis  1978 
Tessarastnim  1968 
Tes8arosp3rn8  1980 

Testacea  (ü.O.)  i8l 

Tetrabaena  839 
Tetracapsa   1995 

Tetracyrtida  (F.)  1993 

Tetragonulina  197 
Tetrahedrina  1988 

Tetramitina  (F.)  841 
Tetramitus  841 
Tetramihts  salcatus  841 
Tetrapharmis  1988 
Tetraplagia  1975 


Tctraplecta  1976 
Tetrapyle  1967 
Tetrapyloniam  1967 
Telrojfolenm  1949 
Tetraspyris  1980 
Tetrataxis  245 
Tetratoma  838 
TextUaria  203 
Tcxtolaria  203  2i)4 

Textniaridae  (ü.  F.)  203 
Thaiamqphora  R.  Hertw. 

(ü.  ü.)  isi 
ThalassicoUa  1947 
ThalassicoUa  1947  49 

Tbalassicollida  (F.)  1946* 

Thalassolampe  1947 
Thalctasolampe  1946 
Thalassophysa  1947 
Thalassopila  1947 
ThalassoplancU  1947 
Tkalasti^plancta  1996 
Thalassosphaera  1947 
Thalassasphaera  1947 

Tbalassospbaerida  (F.) 

1947 
Thalassozanthiom  1947 

Thecomonadina  Dnj.   (F.) 
799 

—  Perty  (F.)  800 
Tliecomonadine  Bergh  1002 
Thecospbaora  1948 
Themeon  212 
Theocalyptra  1992 
Theocampe  1993 
Theocapsa  1993 
Theoconus  1992 
Theocorys  1993 
Theocorys  1993 
Theocyrtis  1993 
Theodlscus  195S 
Theopera  1991 

Theoperida  (F.)  1990 

Theophaena  1992 

Iheopüida  (F.)  1990 

Theopiliom  1991 
Theopodium  1991 
Theapodium  1991 
Theophormis  1992 
Theosyringiom  1993 
Theosyringium  1995 

—  amaliae  1993 
Therospyris  1981 
TholartQS  1967 
Tholocobus  1968 
Tholodes  1967 
Tholoma  1968 

Tbolonida  (F.)  1967 

Tholonium  1968 
Tholospira  1969 

Tholospyrida  (F.)  1981 

Tholospyris  1981 
Tholostanrus  1968 
Thoracaspis  1974 
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Thurammiua  202 
Thnricola  176D 
Tliuricolai)His  1769 
Thyrsocyrtis  1991 
Thyrsocrjriis  1991  -—92  — 9.H 

(Thyrsoporella)  226 
Tiarina  1687 
Tiarospyris  19*^1 
nahm  1704   1720 

—  campyla  1707 

—  flavicans  1707 

—  inflata  1707  I 

—  saprophila  1707  1 
Tinoponis  216 
Tintinnidinm  17.S4 

Tintinnodea  Cl.  u.  L.  (F.)  i 

1669  I 

—  St.   (F.)  1671  I 

—  Kent  (F.)  1672  I 
Tintinnoina  (F.)  1783  \ 

Tintimwinen^  Embryo  1927 
Tintinnopsis  1735 
Tintinnas  1784 
Tintinntis    1734    —36     —69 

—  lagcnula  1735 
Tokophrya  1928 
Tonfßhfnigc  Köt^yer  von 

Sijjunculus  16S9 

TorquateUidae  Kcnt  (F.) 

1672 
Torquatella  1732 
Torquatina  1759 
Toiariom  1978 

TracMiidae  Kent  (F.)  1671 
Trachelina  (F.)  1690 
Trachelina  Ehrbg.  (F.)  1607 

—  Perty  1668 

—  CI.   U.  Lw  (F.)  1669 

—  St.   (F)  1671 

TracJidinea  Dies,  (F.)  1670 
Trachelius  1692 
Trachelim  1681    1683  1684 
1690 

—  falx  1691 

—  filarina  1684 

—  globalifer  826 

—  laticeps  825  1774 

—  trichophorus  S24 
Tracbelocerca  1684 
IVachelocerca  1683  —91  —92 

—93  1745 

—  tcnuicollis  1691 

Trachelocercidae  Kent 

(F.)  1671 
Trachelomonas  822 
Trachelomonas  acuminata  837 

TrachelophyUidae  Kent 

(F.)  1671 
Tracbelopbyliam  1683 
(Traquairta)  474 
Trematodiscus  1961 


Treinella  pniniformis  176S 
Trcpomonas  SU 

Trepomonadina  (F.)  si.i 

Ti-iactino&phaera  1965 
Triactiscus  1959 
Triactoma  1951 
Tribonosphaera  1949 
Trilmlirui  1754 
Triceraspyris  1980 
Trichatnoeba  177 

—  radiata  320 
Trichoda  0.  F.  M.  1131 
Trichoda  321    1683    bJ   1714 

—49  —50  —52 

—  acumimau  1696 

—  ambigoa  1742 

—  anrantiaca  1721 

—  bomba  1732 

—  felis  1742 

—  fixa  1927  — 2S 

—  floccus  1928 

—  gallina  1745 

—  gibba  1745 

—  grandinclla  1732 

—  igniU  1721 

—  ingenita  1769 

—  innaU  1769 

—  iuquilinus  1734 

—  lyncastcr  1754 

—  lynceus  1754 

—  lynceus  (Jugendf.)  1749 

—  navicula  1700 

—  patens  1725 

—  patuU  1727  1741 

—  pellionella  1749 

—  praeceps  1743 

—  pura  1702 

—  S  1722 

—  sol  261 

—  striata  1721 

—  transfoga  1753 

Trichodicns  Du'}.  (F.)  1667 

Trichodina  175S 
Trichodiim  1732  —57  —60 

—  tentaculata  1730 

Trichodinqpsidae  Kent 

(F.)  1672 
Trichodinopsis  1760 
Trichodiitcua  262  320 
Trichogaster  1741 
Tricholeptus  1745 
Trichomastix  842 
Trichomecium  1722 
Trichomonas  812 
Trichonionas  843  1S25 

—  intestinalis  841 
Trichonema  997 

—  hirsuU  833 

Trichonemidae  Kent  (F.) 

997 
Trichonympha  1777 

Trichonymphidae  1774 
Trichonyniphidae   Kent 

(F.)  1672 


!  Trichophrya  1931 
Trichophrya  1933 
Trichopos  1699 
Tri  chorhynchas  Schneid.  i^Greg.) 

589 
Trichorhynchus  Balb.  (Cil.> 

1706 

Trichosontatu    (Typ.) 
Dies.  997 

Trichosphacrium  2033 
Trichostomata  (0.)  1700 
Tricolocampc  1993 
Tricolocapsa  1993 
Tricolospyris  19S2 
Tricyclidium  197S 

Tricyrtida  (ü.  0.)  1U90 

Tridictyopas  1984 

Trigonactura  1960 

Trigonastrnm  1962 

Trigonocyclia  1960 
j  TrigonuUna  197 

TrilocDÜna  190 

Trimastii  829 

Trinema  185 
jTriodiscüs  1963 
I  Triolena  1963 

Triopylc  1963 
iTriospyris  19S0 

Triostephanium  1978 

ITriostejphida  (F.)  1977 
Tripilidinm  19S4 
Triplagia  1975 
Triplctsia  198 
Triplecta  1976 

1  Tripocalpida  (F.)  19n3 

jTripocalpis  1984 

Tripocyrtida  (F.)  19^6 
Tripocyrtis  1987 
Tripodictya  1962 
Tripodiscium  1984 
Tripodiscua  1984 
Tripodoniam  1984 
Tripos  1005 
Tripterocalpis  1984 

Tripylea  (0.)  1996 

TrisoUma  1949 
Trissocircus  1978 
TrissocyclDS  1978 
Trissopilidium  1984 
Tristylospyris  1980 
Träaxia  204 
Trizonium  1966 
Trochammina  196  244 
Trochammina  189  195 
Trochilia  1699 
Trocbodiscus  1958 
Troglodytes  186 
'frompetenthier  Eichh.  172S 
Tropidoscyphus  827 
Tnincatolina  206  245 
Tntncattdina  206 
Trypanosoma  811 

Tfypanosomata  Kent 

(0.)  801 
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Trypanosphaera  1949 
Tryyemonas  822 
TurbeUarierdarve  Ouljanin 

lon 

TurhineUa  1711 
Tuimlaria  ?aga  1770 
Turpinius  1774 
Tascaridiam  2001 
Tascarora  2001 

Tascarorida  (F.)  2001 
Tuscarasa  2001 

Tympanida  (F.)  1978 

Tympanidiom  1979 
Tympaniscus  1979 


i. 

Ulva  pruTufonnts  1768 
UndeUa  1784 
UTiduli JM  811 
üniloculina  190 
Urceolaria    1728   —32   —58 
1761  —63  —68 

Urcedlanens  Duj.  (F.)  1667 
TJrceölanidae  Kent  (F.) 

1672 

Urceolarina  (ü.  F.)  1758 
Urceolarina  Perty  (F.) 

1668 

—  St  (F)  1670 
Urceolus  825 
Urnula  1925 

Urnulina  (F.)  1925 
Urocentrina  (F.)  1669  1711 

Urocentram  1711 
Urocyrtis  1993 
Croglena  818 

Urogleninae  (ü.  F.)  8I8 

üroleptos  1745 

~  agiiis  1746  —49 

Uroleptus  1683 

—  filum  1723 

—  lamella  1683 

—  moscülas  1722 

—  patens  1725 
Urooema  1705 
Uronema  1715 

—  marina  1706 
Uronychia  1753 
Drosoma  1748 
ürospora  578 
Urostyla  1741 

Urostylinae  (ü.  F.)  1741 

ürotricha  1679 
Urotricha  1705 
ürozona  1706 
(üteria)  226 
UveOa  834 

—  atomus  817 

—  bodo  837 

—  chamaemonis  817 


Urel/a  disjancta  903 

—  glaucoma  817 

—  uva  817 

—  vircscens  833 
UvigcriDa  200 


V. 

Vacuolaria  819 
Vaginicola  1770 
Vaginicola    1728    —34    —68 
—69  —70 

Vaginicolina  From.  (F.) 

1671 

Vaginifera  Perty  (F.)  166S 

Vagintüina  198 
VaginuUna  200 
Vdlmilaria  1767 
Valyulina  205  245 
Valvulina  206  207 
Vampyrella  320  806 
Vasta  1763 
Vasicola  1684 
Vermiculum  189  197 
Vemeoilina  204 
Vertebraliiia  190 
Vibrio  0.  F.  M.  1139 

—  821  1683  —90  —91 

—  anser  1693 

—  sagitta  1684 

—  verminas  1714 
Virgolina  205 
Virmdina  205  823 
VolvereUa  1928 

Volvocioa  (F.)  838 
VolvOCiim  (F.)  Ehrb.  799 

—  Dies.  (F.)  800 

—  From.  (F.)  801 

Volvox  840 

Volvox  817  833  839  840  1702 

—  dimidiatas  1758 

—  lacustris  836 

—  terebella  EUis  1710 

—  torquilla  Ellis  1704 

—  ulva  Girod  2034 

—  volatans  Ellis  1707 

—  ?orax  1691 
Vorticella  1763 
Vorticella  0.  F.  M.  1131 

—  817  1686  1764  —65  —66 
—67  1928 

—  ampuUa  1728 

—  bronstyla  1763 

—  cincta  1004 

—  cornuta  1728 

—  cucullus  1728 

—  discina  1758 

—  Entwicklgsf.  (Everts)  1732 

—  flosculosa  1727 

—  foiliculata  1770 

—  limacina  1761 

—  multifonnis  1728 

—  nasQta  1688 

—  polymorpha  1728 


Vinticella  polypinum  1765 

—  punctata  1686 

—  racemosum  1764 

—  stcllina  1758 

—  stentorea  1728 

—  vagiuata  1734 

—  versatilis  1768 
VorticeUida  1765 

Varticellida  From.  (U.  0.) 

1671 

VorticeUidae  Kent   (F.) 

1672 

Vorticellidina  (ü.  F.)  1761 

VorticeUidinen- Embryonen 
1927 

Vortkellwns  Doj.  (F.)  1667 
Vorticelllna  (F.)  1758 
Vorticdlina  Ehrbg.  (F.) 

1667 

—  Perty  (F.)  1668 

—  Gl.  u.  L.  (F.)  1669 

—  St.  (F.)  1670 

—  From.  (F.)  1671 
Varticialis  212 
Vulvulitia  204 


w. 

Wagnerella  327 
Wagjieria  1688 
Wasserkafze  Eichh.  1749 
Wasserthier  au/  Cyclops 

Degeer  1764 
Wasaerschwan  Eichh.  1683 
—  kleiner  Eichh.  1691 
Wobbina  195 
Webbina  191 


X. 

Xaiühidium  1008  1029 
Xanthiosphaera  1950 
Xiphacantha  1971 
XiphacarUha  1971 
Xiphatractus  1956 
Xiphodictya  1961 
Xiphodictya  1964 
Xiphoptera  1971 
Xiphosphaera  1950 
Xiphostylus  1950 


Y. 

Ypsistotua  1721 

z. 

Zonarida  (F.)  1968 

Zonarium  1968 
Zonaspis  1973 
Zonidium  1968 
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Zoniscus  19r»S 
Zonodiscus  195S 
(Zoochlorellen)  1832 
Zoocladium  1765 

Zoophytes  infusoires  Dnj. 

1.  Abtb.  L 
Zooteirca  323 
Zoothamnia  17(i5 
Zoothamniain  1765 
—  pictom  1765 
Zoothammum  macrostyluin 

1766 


I  (Zooxanthellcn)  456  845 
Zygacantha  1970 

,  Zygartida  (0.)  1954 
Zygartida  (F.)  1958 

Izygartus  1958 
I  Zygocainpe  1958 
Zygocircus  1976 

Zygocyrtida  (0.)  1979 

Zygocystis  577 
j  —  ephomerae  577 


183S   Zygoselmis  826 
I  Zygoselmiif  821 

—  angnsU  836 

—  leucoa  836 

—  nebulosa  From.  814 

Zygospyrida  (F.)  i9so 

Zygospyris  1981 
Zygostaarns  1971 
Zygostephaniam  1978 
Zygostephanus  1978 
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A. 

Abildgaard,  P.  C.  1114 
Adams,  G.  1131 
A^idh,  C.  A.  631 
Agassiz,  L.  1.  Abth.  V  1156 
Alder,  J.  1156  —66 
Alenitzin,  W.  1193 
AUman,  G.  J.  911    1037  1166 

—87 
Andrussoira,  J.  1193 
Archer,  W.  9  264  265  647 
D'Archiac  und  Haime  9 
Arlidge,  J.  T.  1 165 
Armstrong  9 
Aaerbach,  L.  1165 


Baddeley  1035 

B&r,  C.  E.  von  1138 

Bailey,  J.  W.  335  630  910  1146 

Baird,  W.  332 

Baker,  H.  622  1030  1118—21 

Balbianl,  6.  492  650  914  1060 

1176  —87  —91  —92  —94 
Barfurth,  D.  1195 
Barrett,  C.  A.  1192 
Barry,  M.  1153 
Baster,  J.  1119  —21 
Bastian,  H.  G.  1160 
Batsch,  A.  J.  3 
Beccarios  3 
Beifrage,  F.  1182 
Benedon,  £.  ?an  488 
Beneden,  P.  van  1033 
Bergh,  R.  S   914 
Bergonzini,  C.  1160  —98 
Bemard,  Gl.  1160 
Bessels,  £.  493 
Biancbi  3 
Binz,  G.  1184 
Blanchard,  K.  1192 
BlainTille,  H.   de    1032    1116 

—86 
Boeck,  G.  P.  B.  1138  -55 
Bonnet,  Gh.  1121 


I  Bornemann  9 

'  Bory  de  Vincent,  J.  B.  M.  de 
1.  Abth.  VI  6  877  907  1116 
—35  —36  —45  —47 

Bosc,  L.  A.  G.  1032  1145 

Boys,  W.  u.  Walker,  G.  3 

Brady,  H.  B.  9 

Brady,  T.  u.  Mitchell  1118 

Brandt,  K.  265  340  1195 

Braner,  A.  1194 
I  Braun,  AI.  634  877 
i  Breyn,  J.  P.  3 
I  Brightweli,  T.  1035  1165 

Broeck,  E.  van  den  9 
.  Brown-Sequard,  E.  496 
I  Brach,  G.  485 
iBragnitre,  J.  G.  1031  1131 
I  BtttschU,  0.  842  493  495  646 
748  913  915  1037  1189—91 
—94  —95 

BaUon,  G.  L.  de  1.  Abth.  VI 
1107 

Barmeister,  H.  1153 

Barnett,  W.  630  1156 

Basch,  W.  1034  1166 

Busk,  G.  639 


!  *^' 

Garpenter,  W.  B.  8  263 
I  Garsivell  490 

;  Garter,  H.  J.   8   263  641  644 
I      645  911  1166  —72 

Garas,  G.  G.    1116  —36  — 3S 

;        -47 

Garos,  V.  1.  Abth.  V  1035 
'Gattanco,  G.  1193  —95 
IGavoliui,  F.  480  1114 

Gertes,  A.  644  1194  —95 

I  Gienkowsky,  L.  9  265  643  645 

;      878   914    10»6    1165    —67 
93 

Glaparöde,  E.  R.  263  488  1166 
—82  —87 

Glaparode,  E.  K.  a.  Lachmann, 
K.  F.  J.  1.  Abth.  V  9  263 
387  645  910  115S  —67 


Glaus,  G.  1.  Abth.  V  VI  1180 

—82  -8S 
Glivio,  J.  1193 
Gohn,  F.  268  630  640  641  643 

645  1164  —65  —82 
Golin  1165 
Colombo,  M.  1120 
Corti,  B.  1122 
Coste,  P.  1160 
Creplin,  F.  C.  H.  491 
Caningham,  D.  D.  644 
Cavier,  G.  de  1136 
Gzermak,  J.  N.  1166 
Gzjzek,  J.  B.  9 


D. 

Daday,  £.  von  1192 
Dallinger,  W.  H.  a.  Drysdalc,  J. 

647 
Davaine,  G.  496  643  1165 
Dapson,  J.  W.  9 
Desgoattes  1179 
Dicqaemare,  J.  F.  1031 
Diesing,  K.  M.   486  647   913 

1156  —88 
Doenitz,  W.  1035 
Donn6,  A.  630  1160 
Doyöre,  M.  P,  L.  N.  1083. 
Dressler  494. 
Dafour,  L.  481 
Dojardin,  F.    1.  Abth.  I.  6  9 

2H2  488  491   623   627  632 

910  1148  —51 
Dumas.  J.  B.  1117  —60 
Dunal,  F.  632 
Dupiessis,  G.  1184 
Dutrochet,  R.  J.  H.  1135 


E. 

Eberhard,  E.  1182 
Eberth,  J.  494  497  644 
Ecker,  A.  483 
Eckhard,  Gonr.  1155 
Eckekrantz  044  1182 
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Ehrenberg,  Chr.  G.  1.  Abth.  I 
V  6  266  333  623  630  877 
908  1030  —32  1139  —52 

Eichhorn,  J.  C  262  622  1120 
—23 

Eichwald,  E.  9  630  1146 

Eimer,  Th.  497 

Ellis,  J.  1119  —21 

Engelmann,  Th.  W.  1035  1179 
—90  —91  —94  —95 

Entz,  G.  619  913  1185  —91 
—94  —95 

Erdl,  M.  P.  1147 

Eschwciler  1150 

Evarts,  H.  C.  1193 

Everts,  E.  1187  —94 


F. 

Fabre-Domcrgue,  P.  1192 

Fabricius,  0.  1125 

Fichtel,  L.  u.  MoU,  J.  P.  C.  4 

Fiuck,  H    495 

Fischer  von  Waldheim,  G.  9 

Fiszer,  Z.  1191 

Plotow,  J.  V.  633 

Focke,  G.  W.    264    639    1147 
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Obgleich  ich  auf  eine  ausführlichere  Zusammenstellung  von  Berichtigungen  und  Nach- 
trägen bezüglich  übersehener  oder  falsch  referirter  Arbeiten  schon  viel  Mühe  verwendete,  ver- 
zichte  ich  wegen  des  grossen   ümfangs  des   Werkes  doch  auf  deren  Wiedergabe.    Ich  be- 
schränke mich  daher  auf  die  Correctur  von  Druckfehlern  und  wenige  ganz  kurze  Zusätze, 
pag.  I  sowie  später  mehrfach.    Lies  „Fromentel"  statt  „Frommentel". 
pag.  8.      Abbildung  einer  Rotaline  schon  bei  Hooke  (Micrographia  1665). 
pag.  6.      Ucber  Susswasserrhizopoden   vergl.  noch  Schrank  (Fauna   boica  3.  pag.  24—29; 
1&03)  3  Arten  von  Amöben.    Schrank's  Cercaria  tricaudata  (Briefe  an  Nau  1S02) 
=3  Arcella  oder  Difflugia.    Gruithuisen   (s.  p.  1201,  No.  108)  2  Formen   be- 
schälter Susswasserrhizopoden,  die   2.  =»  Arcella.     Die  Pseudopodien    nannte  G. 
Fühlhörner  oder  Füsse;   er  möchte  sie  „als  erstes  Beispiel  reinen  Zellstoffs  auf- 
stellen*', 
pag.  10.  Nr.  9.    Lies  „Schröter,  J.  S.,  Einleitung  in  die  Conchylienkenntniss  nach  Linnc" 

statt  Schröder  etc. 
pag.  24.     Wurde  irrthtlmlich  angegeben,  dass  die  Schalensubstanz  von  Carpenteria  raphi- 

dodendron  blau  sei;  sie  ist  farblos,  resp.  weiss.' 
pag.  39.    Lies  „Sciuamulina"'  statt  Squammulina'*  (hier  und  später), 
pag.  39.  Z.  1  von  unten  und  pag.  193.  Lies  „Jaculella*'  statt  Jacullela. 
pag.  66  u.  204.    Lies  „Climacammina''  statt  „Climacimma''. 
pag.  111.  Ueber  die  Fortpflanzung  der  Milioliden  vergl.  noch  An t.  Schneider  (Zeitschrift 

f.  wiss.  Zoologie.    Bd.  80,  Supplem.  1878). 
pag.  140.  Anm.  *♦.    Lies  „Ann.  m.  n.  h.  (4)  XIX  p.  214"  statt  „Ann.  m.  n.  h.  (4)  XVI  p.  420". 
pag.  167.  Die  angebliche  Sarkodeerfüllung,  welche  Ehrenberg  (Monatsber.  Berliner  Akad. 
1854,  p.  73  u.  815,  sowie  1860,  p.  773)  gefunden  hat,  scheint  keine  solche  ge- 
wesen zu  sein,  sondern  das  nach  der  Entkalkung  zurückbleibende  Schalenhäutchen. 
Schon  M.  Schultze  (1854,  No.  53,  p.  15)  und  Häckol  (1862,  s.  p.  343  No.  16, 
p.  181 — 82)  wiesen  auf  diesen  Irrthum  hin. 
pag.  170.  Anm.  *  schon  Ehrenberg  (Monatsb.  Berl.  Akad.  18.55,  p.  176  u.  1861,  p.  12). 
pag.  172.  Bezüglich   des  Systems  der  beschälten   Khizopoden   vergl.  Schwager,  C,  Saggio 

di  una  classificaz.  dei  Foraminiferi.    Bellet,  comit.  geol.  Ital.    Vol.  7,  1876. 
pag.  177.  Hinter  Chaetoproteus  fehlt  Trichosphaerium,  Schneider  1878  1.  s.  cit.    Vgl. 
femer  Gruber,   Ztschr.  f.  wiss.  Zool.    Bd.  38,   1882  (Pachymyxa)  u.  Möbius 
(Abh.  d.  Berl.  Ak.  a.  d.  J.  1888). 
pag.  177.  Lies  „Dactylosphaerium"  statt  „Dactylosphaera";   hieher  wahrscheinlich    auch 

Protastrum  Grimm  (s.  p.  1217,  No.  527). 
pag.  178.  Lies  „Myxodictyum"  statt  Myxodyctium. 
pag.  179.  Dass  Ehrenberg  Coccolithen  im  Meeresschlamm  nachgewiesen  habe,  ist  Irrthum 

(s.  p.  13,  No.  97  a). 
pag.  1S8.  Amphitrema.    W^ahrscheinlich  zuerst  gesehen  von  Brightwell  1848  (s.  p.  1204, 

No.  204,  Taf.  XII,  Fig.  2). 
pag.  189.  Fehlt  „Ophthalmidium",  Kubier  1870   (Die  Foraminiferen   des  schweizerischen 
Jura,  Winterthur  1870).    Brady  adoptirt  diesen  Namen  jetzt  für  eine  zwischen 
Comuspira  und  Spiroloculina  vermittelnde  Gattung  (Subgenus  nach  unserem  System). 
Bronn,  Klassen  des  Thier-Reichs.    Protozoa.  128 
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pag.  190.  Hinter  Hauerina    fehlt  „Planispirina"    Segaenza  1879    (Atti  R.   Ac.  d.  Lincei 

{'6)  VI).    Vergl.  bei  Brady,  Report  on  Foraminifera,  Voyage  of  H.  M.  S.  Chal- 

lenger.    Zoology,  Vol.  IX,  lbS4. 
pag.  194.  Vor  Marsipella  fehlt  „Bathysiphon**  Sars   l&Tl    {.Christiania  Videnbk.  sclsk.  For- 

handl.).  Vergl.  bei  Brady,  1.  c. 
pag.  195.  Vor  Saccammina  fehlt  „Pillulina"   Carpenter   1S70  (Descript.  catalogue  of  obj. 

fr.  Deap-sea  Dredg.    London  1S70\    Vergl.  bei  Brady  18S4. 
pag.  200.  Hinter  üvigerina  fehlt  „Ramulina**.    Wright  lb73— 74  (Report  and  Proceed.  öf 

Belfast  nat.  field  club,   ferner  Brady  1869,  Quarterly  joum.  micr.  sc.  N.  S.  19.) 

Vergl.  bei  Brtidy,  1884. 
pag.  204.  Hinter  Textularina  fehlt  „Spiroplecta-\  Ehb.  1844  und  Mikrogeol.  1^.51.     VergL 

bei  Brady,  1884,  welcher  die  Gattung  aufrecht  erhält, 
pag.  224.  Z.  6  von  oben  lies  „Stylodictyon"  statt  „Stylodyctyon**. 
pa<^.  229.  Nicht  in  8000'  sondern  in  16000'  Höhe  auf  den  ,,Milumpass**  (Himalaya)  con- 

statirte  Ehrenberg  die  Schalen  von  Arcella,  Euglypha,  Trinema,  Assnlina 

und  Difflugia  ^Abh.  Berliner  Ak.  a.  d.  J.  1858). 
pag.  261.  Vielleicht  ist  auch  Trichoda  granata  0.  F.  Müller's  eine  Heliozoe.     Geber  Tri- 

choda  sol  s.  auch  Schrank  (Fauna  boica  1803).    Ob  seine  Tr.  chaetophort 

=  Acanthocystis  ist,  wie  Leidy  meint,  scheint  mir  fraglich. 
pag.  265.  Zeile  21  von  oben.     Lies  „K.  Brandt"  statt  A.  Brandt, 
pag.  322.  Bei  Actinosphaorium  vergl.  noch  Ant.  Schneider,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie. 

Bd.  30.     SuppK  1878. 
pag.  323.  Lies    „Zooteirea"   statt   „Zooteira".     Zuerst  beschrieben  1859  in  Edinburgh  new 

philos.  joum.    V.  X. 
pag.  326.  Zu    Kaphidiophrys     Synon.    „Schultzia"    pelagica    0.   Grimm    18T6    (Das 

caspische  Meer  a.  seine  Fauna.     1.  Thl.    Petersb.  1876).    Zuerst  beobachtet  von 

Brightwcll  1848  (s.  p.  1204,  No.  204,  Taf.  XI,  Fig.  22). 
pag.  332.  Baird  hat  sicher  Radiolarien  beobachtet,  wie  die  genauere  Vergleichung  ergab; 

sowohl  1831   in  London 's  magaz.  (nicht  London's  magaz.,   wie  es  in  der  Anm. 

heisst)  wie  auch  1830. 
pag.  335.  Z.  1  von  oben  lies  „Dictyocha"  statt  „Dyctiocha*. 
pag.  343.  No.  15  lies  „Bury"  statt  „Buryas". 

pag.  350  Zeile  7  von  unten  lies  „Cricoidskelete"  statt  Cricioidskelete. 
pag.  371  Zeile  2  von  unten  und  pag.  372  lies  ,,Stylospira"  statt  Stylospyra. 
])ag.  385.  Zeile  3  von  oben  lies  „älteste"  statt  „jugendlichste", 
pag.  386  Zeile  3  von  unten  lies  „Trissocyclidae"  statt  Trissocylidae. 
pag.  408  Zeile  14  von  unten  und  pagg.  429  und  437  lies  „Tridictyopus"  statt  Trictyopus. 
pag.  417  Zeile  10  von  oben,  pag.  423  Anm,  und  pag.  436    Z.   1   von  unten   lies   „Stylo- 

dictya"  statt  Stylodyctia. 
pag.  465.  Giglioli  (Lb,  fosforeszenza  del  mare,  Atti  d.  R.  Accad.  d.  sc.  d.  Torino.    VöL  V. 

1870)   constatirto  das  Leuchten  von  Thalassicolla ,   Collozoum   und  Sphaerozoam 

mehrfach. 
pag.  480.  Der  Entdecker  der  Gregarinen  ist  Gleichen  (Auserlesene  mikroskop.  Entdeck,  bei 

PÜanzen  etc.  1777) ;  er  beobachtete  die  Monocystiden  des  Regenwurmhodens  recht  gut 
pag.  481.  Anm.  lies  „Goeze"  statt  „Goetze". 
pag.  623.  Anm.    Es  ist  falsch,  dassGirod  die  pflanzliche  Natur  des  Haematococcus  betont 

habe;  im  Gcgentheil  erklärte  er  ihn  und  Gonium  für  thierisch.    Girod's  Arbeit  ist 

interessant  und  wichtig, 
pa«:.  644  u.  656.  Zeile  2  von  oben  lies  „Z  unk  er"  statt  „Zencker**. 
pag.  648.  Stein 's  zahlreiche  und  gute  ältere  Beobachtungen  tlber  Flagellaten  (1859  u.  1S67) 

wurden  hier  nicht  genügend  betont, 
pag.  811.  Zu   Trypanosoma.   Syn.    „Saenolophus"    Leuckart   (Jahresber.   für  1861—62, 

Arch.  f.  Naturgesch.  18fi4,  U,  p.  209). 
pag.  821.  Zu  Euglona.    Synon.  noch  Brachiurus  p.  p.  Hill  1748 — 52  (s.  p,  1197,  No.  271. 


Digitized  by 


Google 


Berichtigungen  und  Zusätze.  2035 

pay.  822.  Zn  Lepocinclis.  Synou.  noch  Mandlius  Ormancey  (s.  p.  1206,  No.  238—39). 
pag.  823.  Zu  Phacus;  nicht  Nitzsch  1816,  sondern  „1827*  (Artikel  Cercaria  in  Ersch  u. 
Gruber's  allgem.  Encyclopädie,  16.  Thl,  p.  68\    Syn.  noch  Dujardinius  Orman- 
cey (3.  p.  1206.  No.  238—39). 
pag.  i?30.  Zu  Entosiphon.    Unter  den  Synonyma   zu  streichen  „Cyclidium"  (margaritac.) 

Ehronberg. 
pag.  836.  Zu  Haematococcus.    Girod's  Volvox  lacustris  ist  sicher  identisch  mit  Hae- 
matococcus   pluvialis  Flotow;    Cohn's  Zweifel    waren    daher    unberechtigt. 
Auch  Girod's  ?  Volvox  ülva  Linnö  ist  =  Haematoc.  lacustris  Gir.  sp. 
pag.  839.  Zu  Gonium.    Synon,  POplaria  p.  p.  Losana  (s.  p.  1201,  No.  119). 
pag.  839.  Zu  Stcphanosphaera.    Lies  ,,Stephanoma^*  statt  ,,Stephonoma'^  Wernerk. 
pag.  840.  Zu  Eudorina.    Syn.  ?Oplaria  p.  p.  Losana  (s.  p.  1201,  No.  119). 
pag.  840.  Zu  Volvox.    Lies  „L.  1758  (Syst.  nat    X.  edit)"  stett  „1788".    Synon.  Pan- 

dorina  p.  p   Bory  (Encyclop.  m6th.),  non  Volvox  Bory. 
pag.  845.    Fehlt  Daphnidium   Cienkowsky   1881    (s.  p.   845,  Anmerk.  **).     Nach  Cienk.'s 

Schilderung  vermag  ich  die  systematische  Stellung  dieser  Form  nicht  zu  beurtheilen. 
pag.  931.    Fig.  5  ist  die  Linie  auf  der  linken  Seite,  welche   die    postäquatorialen   Platten 

(3,2)  und  (4,5)  scheidet,  falsch   gezeichnet;  sie  muss   ebenso  verlaufen  wie  die 

entsprechende  Linie  in  Fig.  4  b- 
pag.  1001.  Ueber  die  verwandtschaftl.  Beziehungen  zwischen  Dinoflagellaten  und  Bacillariacecn 

vergl.  auch  K.  Brandt  (Mittheil,  der  zoolog.  Stat.  Neapel,  IV,  1883,  p.  294—96). 
pag.  1004.  Zu  Goniodoma.    Syn.  Heteraulacus  Dies.  p.  p.  (Dinofl.,  No.  23). 
pag.  1007.  Zu  Gymnodinium.    Syn.  Heteraulacus  p.  p.  Dies.  (23,  Dinofl.). 
pag.  1022.  Das  Leuchten  bestätigte  schon  R.  S.  Bergh  (Vidensk.  Medd.  fra  Naturhist.  Foren. 

Kjöbenh.  1881). 
pag.  1031.  Die  in  Anm.  **  ausgesprochene  Vermuthung  ist  nach   erneuter  Vergleichung  von 

Slabber  und  Bruguitirc  richtig, 
pag.  1084.  Zeile  11  von  unten.    Lies  „Pyrocystis  pseudonoctiluca**  statt  P.  noctiluca. 
pag.  1096.  Mecznikoff's   Arbeit  findet  sich  in  „Berichte  über  die  Versammlungen 

russischer  Naturforscher  und  Aerztc.    L  zu   Petersburg  1868.   Zoologie. 

p.  267. 
pag.  1100,  Zeile  2  von  oben  lies  „Magosphaera"  statt  „Catallacta". 
pag.  1104.  Zeile  6  von  oben  lies  „Huyghens**  statt  „Huguens'*. 

pag.  1123.  Zeile  2  von  oben  und  später  mehrfach  lies  „Stylonychia"  statt  „Stylonichia**. 
pag.  1138.  Zeile  11  von  oben  und  später  mehrfach  lies  „Conchophthirus"  statt  „Concho- 

phtirus". 
pag.  1150.  Zeile  7  von  unten.    Lies  „Lorent"  statt  Laurent, 
pag.  1193.  Zeile  16  von  unten.    Lies  „Magretti"  statt  Magri. 

pag.  1204.  Fehlt  Gravenhorst  J.  L.  C.  Naturgeschichte  der  Infusionsthierchen.   Breslau  1844. 
pag.  1227.  No.  806  zu  streichen,  die  nur  Flagellaten  behandelnd, 
pag.  1243.  Zeile  12  von  unten  lies  „Epiclintes*'  statt  „Epliclintes**. 
pag.  1759.  Zeile  1  von  oben  lies  „Nummulella"  statt  „Numullela. 
pag.  1800.  Anmerk.  ♦*   lies   „Jenaische",  Zeitschr.  f.  Medic.  u.  Naturw.  statt  „wiss.  Zcitschr. 

f.  Med.  u.  Naturw.". 
pag.  1841  und  später  lies  „Keppen"  statt  Keppene. 

pag.  1S83.  Zeile  21  von  unten.    Eine  Bursaria  chlorostigma  beschrieb  Stein  kurz  (Orga- 
nismus der  Flagellaten  T.  p.  28,  Anm.)    Dieselbe  enthält  Zoochlorellen  und  soll 

sich  durch  einen  kleinen  runden  Ma.  N.  von  B.  truncatella  unterscheiden.  Ich 

bitte   diese  Bcrichtigong  auch   bei  der  Beschreibung  der  Gattung  Barsaria  zu 

beachten. 
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